PEDOLOGIA - PRAKTIKUM

Struéné navody st uréené ako ucebna pomocka pre praktické cviCenia v ramci
disciplin Pedologia a Pedologia a zéklady geologie pre Studentov SPU v Nitre a boli
vypracované na Katedre pedologie a geoldgie AF SPU v Nitre.

1. ZRNITOSTNE ZLOZENIE PODY

Urc¢enie podneho druhu nam umoziiuje stanovenie zrnitostného zloZenia pody
/textira pddy/, poskytujice informécie o distribucii podnych Castic /zfn/ a zastipeni
zrnitostnych frakcii /kategorii/, do ktorych zadel'ujeme Castice pddy v ramci definovanych
vel'kostnych rozpéti.

Podna textira je najstabilnejSou charakteristikou pddy a rozhodujicou mierou
ovplyviiuje mnozstvo pddnych vlastnosti sko si: podna Struktira, porovitost’, vodna a
vzdu$na kapacita, priepustnost’ vody, infiltraéna rychlost’, erodovatel’nost’, penetracia
korenovych systémov, konzistencia, v§etky druhy podnej sorpcie a arodnost’ pody.

Pri stanoveni zrnitostného zloZenia v laboratériu dodrziavame nasledovny postup:

a) predbezna priprava vzorky pody - obsahuje pripravu jemnozeme a stanovenie obsahu
skeletu

b) priprava podnej vzorky na analyzu - priprava pddnej suspenzie /dispergaciou/
¢) stanovenie zrnitostn¢ho zlozenia - triedenie na frakcie rdznymi metodami

d) vyhodnotenie ziskanych vysledkov zrnitostného zlozenia.

1.1. PRIPRAVA JEMNOZEME

Vychodiskovym materialom pre zrnitostné rozbory je jemnozem I. ¢o je zemina,
ktora prejde cez sito s kruhovymi otvormi o priemere 2 mm. SU to agregaty a Castice o
priemere menSom neZ 2 mm. Castice vacSie ako 2 mm nazyvame skelet.

Ako jemnozem II. nazyvame frakciu Castic a agregadtov mensich ako 0,25 mm, tito
pouzivame pri niektorych chemickych analyzach.

1.2. STANOVENIE SKELETU V PODE

Skelet su castice o priemere vic¢Som nez 2 mm. Stanovuje sa celkovy obsah
skeletu, ktory sa moze tiez d’alej triedit’ sadou sit na jednotlivé frakcie. Obsah skeletu sa
uvadza vi&sinou v hmotnostnych percentach, alebo v gkg™' pody. Stanovuje sa mokrou
cestou /premyvanim vodou/, ¢im sa odstranuje pracnost’, namahavost’ a prasnost’.

Potreby: Sada sit s priemerom 6k 2 mm a viac, hlinikové hrnéeky, ostry Stetec, vahy,
suSiaren. Pracuje sa pod vodovodom s vylevkou.

Pracovny postup: 7. povodnej vzorky /priemerna/ na vzduchu vysusenej sa odvazi 500 -
1000 g /minimalne 250g/, tak aby navazka zodpovedala charakteru vzorky /velkost’
skeletu/. Odvazené mnozstvo vzorky sa premyva na site 2 mm s pouZzitim ostrého Stetca.



Cisty skelet sa splachne do hlinikového hrnéeka, vysusi pri 105 oC do konstantnej
hmotnosti a po ochladeni zvazi.

Vypocet

C.100
A (% hmotn.) =—— , kde
N

A - mnozstvo skeletu v hmotnostnych percentach /%/
N - hmotnost navazky vzorky /500 g/ prepocitand na susinu/g/
C - hmotnost vysuseného skeletu /g/.

Poznamka: Postup pri stanoveni frakcii skeletu je rovnaky, ked’ odvdzen4 vzorka sa
premyva na sade sit, s najva¢sim sitom hore a dole so sitom 2 mm.

Cim hrubsia frakcia skeletu je vo vzorke,tym je potrebnejsia vacsia navazka vzorky
na stanovenie obsahu skeletu.

1.3. PRiPBAVA JEMNOZEME K ROZBORU ZRNITOSTI -
DISPERGACIA ZEMINY

Ulohou pripravy vzorky pre zrnitostné rozbory je podla moznosti dokonalé
rozrusenie zhlukov Castic /agregatov/, tak aby sa z nich uvolnili jednotlivé Castice, ktoré su
v agregatoch viacmenej pevne spojené anorganickymi a organickymi tmelmi.

Medzinarodna pddoznalecké spolo¢nost’ /ISSS/ odporuca pre pripravu pddnych
vzoriek nasledovné metody:

a) chemicka metéda /A-metoda/ - na dispergaciu sa pouzivaju chemické dispergacné
latky. Vyuziva sa pri stanoveni obsahu ilovych ¢astic /< O,001 mm/.

Potreby: kadicka 500 - 1000 ml, hodinové sklicko O O,15 m, vodny kupel’, filtraény
papier s.5.¢.505 & O,1 m, odmerna banka 100 ml, 6 % roztok H,O,, 10 % roztok NH,OH,
1 M HCL.

Pracovny postup: Navazku jemnozeme pre zrnitostny rozbor vsypeme do kadicky 500 -
1000 ml. Pridame 50 ml 6 % H,0, a zahrievame na horacom vodnom kupeli. Po ukonceni
prudkého penenia priddme dalsi H,O, az pokial penenie neprestane,tj. kym nie su
zoxidované organické latky (u bezhumoznych vzoriek netreba pridavat’ H,O,). Po Gplnom
vychladnuti sa prida tolko 1 M HCI, aby v kadicke bolo asi 250 ml suspenzie s
koncentraciou priblizne O,2 M HCI. U zemin s CaCO; je potrebné najskor stanovit’ jeho
obsah a zneutralizovat’ ho (1 g CaCOj sa neutralizuje 20 ml 1 M HCI). Dalsi postup zavisi
od pouzitej] metddy zrnitostného rozboru. Na 10 g navazky zeminy sa priddiva 10 ml
dispergacného cinidla.

b) mechanicka metéda (B-metdda) - dispergéaciu dosahujeme pésobenim vody,
rozotieranim zeminy, trepanim vzorky a dlhSie trvajicim varenim.

Potreby: 1/ pre varenie a rozotieranie: porcelanova miska o & O,2 m alebo
kadicka 500 ml, sklenend ty¢inka, gumena stierka, hodinové sklicko na prikrytie misky,
stricka.



2/pre trepanie: porcelanova miska o & 0,2 m, SOO ml Specialna nadoba na trepanie,
5 pogumovanych olovenych guli¢iek (olovo & 14 mm, s gumou celkove & 17 mm),
horizontalna trepacka, stricka.

Reagencie pre obidva postupy: destilovand voda, dispergacné cinidlo /35,7 g (NaPO;)s a
7,94 g Na,CO; rozpustime v destilovanej vode, alebo 40 g NasP,O; rozpustime v
destilovanej vode a doplnime na objem 1 /.

Pracovny postup: Navazka jemnozeme (jej velkost zavisi od metddy rozboru a druhu
zeminy) sa v porcelanovej miske zaleje ca 200 ml destilovanej vody, prida sa dispergacné
¢inidlo (10 ml na 10 g navazky), pomiesa sa a zakryté hodinovym sklickom sa necha stat’ 24
hodin. Potom sa opatrne povari 1 hodinu za obcasného mieSania a dopliluje sa odparena
voda. Po vareni sa podna suspenzia neché stat’ do druhého dina. Pred rozborom sa suspenzia
rozotrie gumenou stierkou a prenesie sa kvantitativne do sedimenta¢ného valca. Postup pri
trepani je rovnaky, len namiesto varenia sa pouzije horizontdlna trepacka. Trepanie (220
otacok = 440 narazov za minutu/ trvd 1 hodinu. Po skonceni trepania sa obsah nadoby
prenesie cez lievik so sitkom (zachytenie guli¢iek) do porcelanovej misky, nddoba, lievik a
gulicky sa oplachnu aby nedoslo k strate zeminy. Suspenzia sa necha stat’ do d’alSieho dia a
pred rozborom sa uz neroztiera.

c)dispergacia ultrazvukom - sivyzaduje Specialne technické zariadenie, tato
metdda sa vyuziva len minimalne pri priprave suspenzie pre stanovenie zrnitostného
zloZenia.

1.4. METODY STANOVENIA ZRNITOSTNEHO ZLOZENIA

Triedenie podnych Castic sa robi pre pedologické ucely pomocou vody, v ktorej je
vzorka pody rozptylend (pddna suspenzia). Vyuziva sa pritom rozdielnych rychlosti padu
rozne velkych Castic pri sedimentacnych (usadzovacich) metédach, alebo rozdielu
vektorov proti sebe posobiacich, t.j. vektora sedimenticie Castic a vektora protismerne
prudiacej vody.

Teoretickym zékladom sedimentacnych metdd je Stokesov vzorec pre gulové
Castice, platny pre oblast’ lamindrneho pradenia.
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Pre zistenie sedimenta¢ného ¢asu "T", za ktory jednotlivé Castice o polomere "r" prejdu
sedimentacnu drahu "h", sa dosadi do predchadzajiceho vzorca za v = h/T, potom

9-h-n \/ 9-h-n
=

T 2.7 g(S—S) 2-T-g-(S—S)

V uvedenych vzorcoch je

v - rychlost’ padu &astic /sedimentacna rychlost/ /m.s™'/

g - gravitatné zrychlenie /9,81 m.s™/

1 - polomer Castic /m/

S - merna hmotnost Gastic /kg.m™/

Sk - merna hmotnost’ kvapaliny /kg.m™/

n - dynamicka viskozita kvapaliny /N.s.m™/ pre vodu pri 20 °C /0,001004 N.s.m™/
T - ¢as padu castic /sedimentaény Cas/ /s/

h - dréha padu ¢astic /sedimentac¢na draha/ /m/



1.4.1. KOPECKEHO VYPLAVOVACIA METODA

Princip metody: Vyuziva rdzne rychlosti vzostupného prudu vody vo valcoch Kopeckého
pristroja. Vzostupny prad vody pdsobi proti smeru usadzovania Castic, unasané su Castice
ktorych sedimentacna rychlost’ je mensia nez rychlost’ protiprudu vody a tak dochadza k ich
roztriedeniu.

Opis pristroja: Zariadenie sa sklada z troch sklenenych valcov uchytenych na stojane. Valce
maju priemery 30; 56; 178 mm s toleranciou: £1; +2; £4 mm. Pristrojom pretekd 1 liter
2:02 mms’ a vyplavované su Castice o priemeroch <0,1; <0,05; <0,01 mm, takze vo valci
"A" zostava IV. zrnitostna frakcia (2 - 0,1 mm), vo valci "B" III. zrnitostna frakcia /0,1-0,05
mm/, vo valci "C" II. zrnitostna frakcia (0,05-0,01 mm) a I. frakcia (0 < 0,01 mm/ vyteka do
odpadu.
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Obr. 1. Kopeckého vyplavovaci aparat

Potreby: vahy, porcelanové misky, stricka, vysusacky, Kopeckého vyplavovaci pristroj,
stopky, 1000ml valec, susiaren

.Pracovny postup: Zeminu k rozboru pripravujeme mechanickou metdédou (B-metdda).
Navazka 50 g na pripravu suspenzie. Pred samotnym rozborom prekontrolujeme prietok
vody v Kopeckého pristroji, stalost’ prietoku je zaru¢end odberom vody z prevySenej nadrze
s plavakovym zariadenim a na regulaciu sa pouziva bud’ jednocestny vitany ventil alebo
tlacka, normovany prietok sa vyznaci na piezometrickej rurke,ked” prietok vody dosiahne
hodnotu 1 I vody za 202 sekund. Potom pripraveni vzorku suspenzie po premieSani
kvantitativne prenesieme do valca C (najuzsi). Pre urychlenie rozboru mozeme najskor
jemnu Cast’ suspenzie opatrne preniest’ do valca B a zostavajici piesok do valca C. Pristroj
doplnime vodou, uzavrieme a nastavime prietok vody podla piezometrickej rarky (tlakova)
na normovany prietok. Po ukonceni vyplavovania, ked’ odteka len Cistd voda sa pristroj
rozoberie, frakcie z valcov sa prenest do misiek, vysuSia vo vysuSackach a zvazia. Obsah
jednotlivych frakeii (I, IIL., IV) sa vyjadri v percentach z navazky. Obsah 1. frakcie sa
vypocita z rozdielu navazky a hmotnosti stanovenych troch frakcii a vyjadri taktiez v
hmotnostnych percentach. Uvedena metdda je jednoducha, ale nie je dostato¢ne presna.



Vysledky stanovenia ovplyviiuje tvrdost’ vody a jej teplota, predpoklada sa, ze zemina ma
priemernti mernd hmotnost’ 2,65.10° kg.m™, vysledky sa obvykle neprepo¢itavajii na suginu
navazky a vSetky pripadné straty pocas rozboru ovplyviluju presnost’ stanovenia I.

zrnitostnej kategorie, ktora je rozhodujica pre klasifikaciu pody. Metoda sa vyuzivala viac v
minulosti.

1.4.2. PIPETOVACIA METODA

Princip metody: Patri do skupiny metdd vyuzivajucich neopakovanu sedimentaciu. Jej
prednost’ou oproti Kopeckého metdde je, Ze umoziiuje presnejsie a detailnejsie rozdelit’
najjemnejSiu Cast’ pody. Pipetovanim je mozné vzorku pddy podl'a metodiky KPP rozdelit’
na 5 frakeii:

2-0,25 mm stredny piesok
0,25-0,05 mm jemny piesok
0,05-0,01 mm hruby prach
0,01 - 0,001 mm jemny a stredny prach

<0,001 mm il

Pre stanovenie zrnitostnych frakcii sa zo suspenzie odobera vzorka ur¢itého objemu
(obvykle 20 - 25 ml) z hlbky, ktord zodpoveda dlzke sedimenta¢nej drahy Castic
stanovovanej zrnitost-nej frakcie ur€itého rozpétia /a vSetkych mensich/ po ur¢itom case.

Casovy interval sedimentacie a nasdvania pre jednotlivé frakcie Gastic pri teplote 20 °C

priem. Zrnitostnych frakcii Cas sedimentacie hibka ponorenia diZka nasavania v sekundach
v mm pipety v mm

5 2-0,25 stanovi sa na site s priemerom 6k 0,25 mm

4. 0,25-0,05 vypocita sa z rozdieku frakcii (100 - sucet ostatnych frakcii)

3. 0,05-0,01 1’53” 250 20>

2. 0,01-0,001 19°56” 100 25"

1 < 0,001 22h 38700 70 30>

Casovy interval sedimentécie Gastic na sedimenta¢nej drahe 100 mm, ¢astic s réznou mernou hmot-
nostou (S v kg.m™) /ps/ pri teplote 20 °C

priem. Castic S =2 500 /ps/ S =2 600 /ps/ S=2700/ps/
v mm h min S h min S h min S
0,050 0 0 49 0 0 46 0 0 43
0,020 0 5 8 0 4 49 0 4 32
0,005 1 22 15 1 17 07 1 12 35
0,002 8 34 04 8 1 57 7 33 36

Casovy interval sedimenticie pri roznych teplotich

teplota suspenzie frakcie castic v mm a Cas sedimentdcie
(v C) 0,05-0,01 0,01 - 0,001 <0,001
15,0 130" 2145 25h22°00"
20,0 115" 1926 22h 39°00”
25,0 1027 17°09” 190 39°00"
30,0 89" 14’50 17h 17°52”




1.4.3. HUSTOMERNA /AREOMETRICKA/ METODA ZRNITOSTNEHO
ROZBORU (PODL'A A. CASAGRANDEHO)

Princip metédy: Patri do skupiny neopakovanej sedimentéacie. Specialnym hustomerom sa
urcuje pokles hustoty suspenzie ako funkcie casu. Tento je spésobeny postupnym usadzova-
nim pddnych Castic.

Potreby: hustomer, stopky, sedimentacny valec, teplomer, zariadenie na temperovanie
teplo-ty suspenzie vo valci.

Pracovny postup: Podl'a podneho druhu (stanoveného makroskopicky) navazujeme u taz-
kych pod 20 - 30 g (u extrémne tazkych 10 g), u stredne t'azkych 30 - 50 g,u pieso¢natych
nad 50 g (u extrémne l'ahkych az 100 g) jemnozeme na pripravu suspenzie, ktortl pripravu-
jeme chemickou metédou (A-metdda). Zaroven stanovime 1 suSinu analyzovanej

jemnozeme a jej merni hmotnost.

Podmienky pre zarucenie presnosti analyzy:
a) Vhodna koncentracia suspenzie
b) Stabilna teplota suspenzie

c¢) Stanovenie meniskovej korekcie (hustomer sa ciachuje na hladinu kvapaliny, suspenzie
nie su priehl'adné a odcitava sa horny meniskus - rozdiel medzi hornym a spodnym
menis-kom je meniskova korekcia).

d) Problém naruSovania sedimentacie rieSime tak, Ze pocet merani nema byt velky, pre
zostrojenie zrnitostnej krivky staci asi 8 bodov (merani), intervaly sa volia tak, aby
boli na semilogaritmickej stupnici rozmiestnené rovnomerne, hustomer po odcitani
hodnoty (okrem prvych dvoch minit) zo suspenzie opatrne vytahujeme, potom
oplachneme a osuSime,samotni zmenu objemu suspenzie ponorenim hustomera rieS§ime
kalibraciou hustomera a sedimentacného valca.

e) Kalibriacia hustomera a sedimenta¢ného valca - ponaranim a vyberanim hustomera
dochadza k vertikdlnemu pohybu suspenzie a tym i posunu hlbky merania. Preto volime
stabilné dvojice (hustomer - valec) a tieto kalibrujeme.

Zrnitostna krivka - zrnitostna krivka je suétovou &iarou,t.j. geometrickym miestom
bodov, ktoré pred- stavuji percentudlne zastipenie Castic urit¢ho priemeru a vsetkych
mensich. Kresli sa v semilogaritmickom systéme, kde na horizontélnej osi je logaritmicka
stupnica priemeru Castic (v mm) a na vertikalnej osi dekadicka stupnica percentualneho

zastipenia cCastic.



Zrnitostné krivky maju pre hlavné druhy pdd (obr.9) charakteristické tvary —

konkavny (pre piesocnaté pody), konvexnokonkavny (pre hlinité¢ pody)

akonvexny (preilové pody).
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Obr.2. Zrnitostné krivky

Zrnitostna klasifikacia slizi na urcenie podneho druhu.

Podny druh je charakteristicky urcitym zastupenim podnych Ccastic podla

velkosti, t.j. zastupenim zrnitostnych frakcii pddnych Castic.

Oznacovanie jednotlivych frakcii podla CSN ON 736518

Priemer castic v Nézov frakcie
mm
<0,0001 koloidny il
0,0001- 0,002 fyzikélny il /1. frakcia/ ilové jemnozem
mineraly
0,002 - 0,01 jemny prach
0,01 - 0,05 prach /1. frakcia/
0,05-0,10 prachovy piesok /1. frakcia/
0,10 -2,00 piesok /IV. frakcia/
2-8 drobny Strk skelet
8-32 stredny Strk
32-128 hruby Strk
128 - 256 kamene
> 256 balvany




1.4.1. KLASIFIKACNA STUPNICA ZEMIN PODIA NOVAKA

Pri obsahu skeletu menej ako 50 % klasifikaciu pddneho druhu robime na zéklade %
obsahu I. frakcie (< 0,01 mm) podrla klasifika¢nej stupnice Novaka (1949), podla ktorej sa

hodnotili pddy (zeminy) 1 pri komplexnom prieskume pod.

NOVAKOVA KLASIFIKACNA STUPNICA ZEMIN

Obsah ¢astic < 0,01 mm v | Oznacenie pddneho druhu Skratena klasifikacia
%
0-10 pieso¢nata Pahka poda
P
10-20 hlinito-pieso¢nata
HP
20-30 piesoc¢nato- hlinita stredne t'azka poda
PH
30-45 hlinita
H
45 - 60 ilovito-hlinita tazka poda
IH
60 - 75 ilovita
1Y%
> 175 il
I




1.4.2. KLASIFIKACIA PODLA KOPECKEHO-SPIRHANZLA

U nas sa dlho pouzival a pre potreby melioracii pod sa pouziva dodnes Kopeckého

klasifikacny systém, ktorému sa hovori i Spirhanzlov grafikon pre klasifikaciu zrnitosti pod.

Objektivnejsie odzrkadl'uje rozdiely v technologickych vlastnostiach pdd, ktoré vel'mi

zavisia 1 od obsahu prachovych ¢astic /0,01 - 0,05 mm/.
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Obr.3. Klasifika¢ny grafikon zrnitosti podl'a Kopeckého a Spirhanzla



1.4.3. TROJUHOLNIKOVY KLASIFIKACNY GRAFIKON

Umoziuje najkomplexnejsie urcenie pddneho druhu na zdklade obsahov troch
zéklad-nych zrnitostnych frakcii v jemnozemi a to piesku (2 - 0,05 mm), prachu (0,05 -

0,002 mm) a ilu (< 0,002 mm) podl'a MKSP 2000.

Obdobny systém vyuzivaji i v USA a SRN, mensie rozdiely s vS§ak vo vy¢lenovani zrnitostnych frakcii.

USA SRN TUSS-systém

i1 < 0,002 mm <0,002 mm < 0,002 mm
prach 0,002 - 0,05 mm 0,002 - 0,063 mm 0,002 - 0,02 mm
piesok 0,05 - 2,00 mm 0,063 - 2,00 mm 0,02 - 2,00 mm

1 - Pahka

-piescita
-hlinito-piescita

s - stredna

-piescito-hlinita

-hlinita

-prachovito-hlinita
-prachovita
-piescito-ilovito-hlinita
-ilovito-hlinita
-prachovito-ilovito-hlimita

t - azka

Percentudlny obsah piesku (0,05 - 2.0 mm!

-piescito-ilovita
-prachovito-ilovita
ilovita

Obr. 4. Trojuholnikovy diagram klasifikacie zrnitosti pod podl'a MKSP 2000

1.4.4. HODNOTENIE SKELETOVITOSTI

Pri hodnoteni sa berie do uvahy suma frakcii a zemina sa posudzuje nasledovne:

e ak v pdde je drobného (2 - 8 mm) a stredné¢ho Strku (8 - 32 mm) nad 25 % a celkove;j
frakcie Strku (2 - 128 mm) pod 50 %, poda sa hodnoti ako stredne Strkovita,

e ak pdda obsahuje frakcie Strku (2 - 128 mm) nad 50 % hodnoti sa ako Strkovita,

e s obsahom frakcie kamenov (128 - 256 mm) nad 50 % sa hodnoti ako kamenita,

e s obsahom frakcie balvanov (> 256 mm) nad 50 % sa hodnoti ako balvanita.

Nepriaznivo sa prejavuje pri spracovani pddy skelet o velkosti nad 32 mm, t.j. hruby

Strk, kamene a balvany.

Okrem vel’kosti a mnozstva skeletu mozno hodnotit’ este jeho tvar, hranatovitost’,
tvrdost, stupen zvetrania, petrografické zlozenie a jeho ulozenie v poddnom profile.
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1.4.5. PRAKTICKE VYUZITIE VYSLEDKOV ROZBOROV ZRNITOSTNEHO
ZLOZENIA POD

Hodnotenie vysledkov rozborov ma vyznam z viacerych hl'adisk:

a/ genetického, kedy vysledky zrnitostného rozboru v pddnom profile st ukazovatel'om:
translokacie koloidov v profile (hodnoti sa predovsetkym obsah frakcie < 0,001 mm a
pomer jej obsahov v eluvidlnom /ochudobnenony/ a iluvidlnom /obohatenom/ horizonte),
kde hodnoty zodpovedaju:

1,2 - 1,5 slabej textarnej diferencidcii
1,5 - 2,0 strednej texturnej diferenciacii
2,0 - 2,6 silnej texturnej diferenciacii

e homogenity, ¢i heterogenity substratu, na ktorom sa vytvorila poda (hodnotime pomery
medzi jednotlivymi frakciami, jemnej$imi a hrubs$imi),

b/ agronomického, kde zrnitostny rozbor spolu so stanovenim skeletu ndm sluzi k rieSeniu
melioracnych opatreni (zrnitostné¢ zlozZenie celého pdodneho profilu) a to odvodnenia,
zavlah, melioracii piesocnatych pdd, utlacaniu 'ahkych pod, vyl'ahCovaniu tazkych pod a
pod.

e otdzok hnojenia, kde je nutné respektovat’ zrnitostné zlozenie z hladiska hodnotenia
pristupnych Zivin,

o otdzok obrdbania pody, najmid z hladiska urCenia skupin obtiaznosti obrdbania a
nakladov, moznosti podryvania a prehlbovania (pri sicasnom hodnoteni d’alSich
vlastnosti ornice a podornicia).
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2. ROZBORY FYZIKALNYCH VLASTNOSTI POD

Pojem fyzikdlne vlastnosti pody predstavuje sthrn podnych vlastnosti, ktoré st
podmienené zrnitostnym zlozenim pddnych castic,priestorovym usporiadanim pddnej
hmoty /zeminy/ a vzijomnymi vztahmi medzi pevnymi casticami, podnou vodou a
vzduchom. Mnozstvo a velkost pddnych Castic /zfn/ a ich vzdjomné usporiadanie mé vel’ky
vyznam pri vzniku poérov, ich rozmerov a spdsobe rozmiestnenia, pri vsakovani a
priepustnosti tekutej fazy (vody) a vzduchu. Tepelné vlastnosti s podmienené vztahom
pody k vonkajsim faktorom (teplo, svetlo a vietor).

Fyzikalne vlastnosti pody vyznamnou mierou vplyvaji na priebeh a rychlost’
roznych fyzikalno-chemickych a biologickych procesov a taktiez na rozvoj pddnych
mikroorganiz-mov.

Od stavu fyzikalnych vlastnosti vo velkej miere zavisi aj tirodnost pody, hlavne pri
zabezpe-Covani rastlin pristupnymi zivinami,zrazkovou, alebo zavlahovou vodou,teplom a
vzduchom.

Podl'a funk¢nosti, ktorti zohravaj v pdde rozdel'ujeme fyzikalne vlastnosti na dve
skupiny:

a) zakladné (prvotné), ktoré su izko spojené s kvalitativnymi vlastnostami pddne;j
hmoty,t.j. Struktara, mernd hmotnost’, objemova hmotnost, porovitost’ a farba,

b) funkcéné (druhotné), ktoré su zavislé od zékladnych a st vysledkom funkcie pody ako
prostredia obyvaného rastlinami a zivo¢ichmi, t.j. vodny , vzduSny a tepelny rezim pod.

Pre stanovenie uvedenych fyzikalnych vlastnosti pody existuje v sicasnosti viacej
metdd stanovenia. Vzhl'adom na uréeny zamer tychto skript uvedieme len tie najpodstat-
nejsie.

Najprv treba zdoraznit’, ze ak vychaddzame z priestorového usporiadania podnej
hmoty a berieme v uvahu len skupenstvo latok, z ktorych sa pdda sklada, modzeme
konstatovat’, ze odobrany objem podnej vzorky v neporusenom stave predstavuje systém
troch faz, ktory oznacujeme ako "V,". V tomto systéme treba rozliSovat’ objem pevnej fazy
"V.," o hmotnosti m, a celkovy objem porov "V,". V celkovom objeme porov je zastipeny
urcity objem vody ""V," o hmotnosti my, a objem vzduchu "VA" o hmotnosti m,.

Z uvedeného konstatovania vyplyva, Ze kazda zo spominanych faz zabera
z celkového skimaného objemu pddy /Vy/ len uréita cast’ a ta ma urciti hmotnost’, t.j.

Vi=V,+V,+Va=V,+V,
m,=m,+ my, + myu
Uvedené fazy su navzajom v urcitom objemovom pomere. Za vSeobecny model
tohoto pomeru sa uvadzaji hodnoty 50 : 30 : 20, ¢o znamena, Ze 50 % z celkového objemu
pody pripadd na objem zakladnej pddnej hmoty /pevnej tazy/, 30 % pripadd na objem
pddneho roztoku (kvapalnej fazy) a 20 % zabera podny vzduch. Jednotlivé fazy pddneho

systému su vo vzajomnej Uzkej interakcii s prisne vyhranenymi zakonitost’ami.
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2.1. STANOVENIE,FYZIKALNYQH A HYDROFYZIIA(ALNYCH
VLASTNOSTI V NEPORUSENEJ VZORKE PODY

Ak chceme dokladnejSie poznat’ fyzikadlne vlastnosti obhospodarovanych pod a
realizovat’ na nich i ked’ ekonomicky nakladné, ale ve'mi potrebné opatrenia na vylepSenie
tychto vlastnosti, musime najprv poznat' zdmer planovaného ciela. Zavisi aj od toho, ¢i
budeme vykondvat pedologicky aleboalecbohydropedologicky prieskum.
I ked’ oba prieskumy maju vela spolocného,hydropedologicky prieskum ide do podrobnych
detailov, zvlast’ s oh'adom na hydrofyzikalne vlastnosti pod.

Na rozdiel od komplexného prieskumu pdd (KPP) hydropedologicky prieskum
(HPP) je zamerany na uz§iu meliora¢ni problematiku. Preto je vel'mi dolezité, aby poskytol
podklady pre zistenie a realizaciu nasledovnych opatreni:

e zistenie potreby melioracnych opatreni, ur¢enie pozemkov a plochy,
e vol'ba druhu a stupna meliora¢nych opatreni,

e progndza zmeny vodného rezimu po vykonani a aky sa predpoklada vplyv na celkovy
stav pddy,

e navrh zirodinovacich opatreni, ktoré vyplyvajiu z melioracnych zasahov,
e navrh efektivneho vyuzitia meliorovanych pod.

Za vymedzenie ploch vyzadujucich upravu vodného rezimu a urcenie pricin
nepriaznivého stavu zodpoveda hydropedolog vykonavajuci prieskum. Pre splnenie
vyty&eného ciel’a treba odobrat’ z uréenych profilov a hibok neporusené vzorky zeminy do
kovovych val¢ekov na stanovenie fyzikdlnych a hydrofyzikdlnych vlastnosti skimanych
zemin (pdd).

Princip metody: Pomocou odobratej vzorky v neporusenom stave zachytime jej prirodzené
podmienky v case odberu. Vazenim vihkej a suchej zeminy a pomocou stanovenia mernej
hmotnosti zistime pomery jednotlivych faz medzi sebou navzajom.

Rozborom zistime nielen mnozstvo zeminy vo valéeku, ale i to, ako tieto Castice
svojim priestorovym usporiadanim vytvaraja podny profil, do akych Struktirnych celkov sa
spajaju, aky je objem, tvar a usporiadanie dutin medzi Casticami a agregatmi, ktoré
nazyvame pory.

Potreby: ocelovy valéek o objeme 0,001 m® (100 ml) s nasadcom, alebo zabriseny bez
nasadca, podierované viecko, alebo mosadznd sietka s priemerom viacSim ako valcek,
filtrany papier do viecka, ploch4 misa, korky pod valéek, rychlovahy, termostat, nadoby na
vytla¢enie zeminy z valCeka a jej vysusSanie, exikator so silikagélom alebo CaCl,, skleneny
zvon a velky filtraény papier.

Pracovny postup: Ocislovany valcek so spodnym dierovanym vieCkom a filtranym
papierom odvazime a zapiSeme si ¢islo a hmotnost’ do pracovného zaznamu. Po uprave
odberove] plochy valcek samotny alebo s ndsadcom kolmo zatlaCime do pddy rukou,
kladivom alebo hydraulikou tak, aby nedoSlo k poruseniu zeminy v flom. Po naplneni
val¢eka zeminu opatrne nozom a lopatkou vyberieme z pddy, potom vycnievajicu Cast
zeminy nad samotnym val¢ekom obrezeme na uroven oboch zakladni valCeka. Na spodnu
zékladiiu prilozime dierované viecko s filtracnym papierom, na vrchnu celé viecko a
dopravime do laboratoria.
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V laboratoriu valcek so zeminou a spodnym vieckom odvazime a zapiSeme
hmotnost, ktora ndm udéva hodnotu zeminy s momentalnou vlhkost'ou (w, ®).

Ak v dalSom spracovani vzoriek ihned’ nepokracujeme, odlozime ich do chladnicky,
alebo zabalime do igelitového vrecka, aby nedochadzalo k strate vlhkosti. 24 hodin pred
d’al§im spracovanim val¢ek so zeminou postavime na korok obaleny dvojitou vrstvou
filtracného papiera tak, aby prostrednictvom neho sa mohla zemina nasytit’ vodou a pritom
aby nedoslo k strate zeminy vyplavenim. Proti vyparu vody vzorky prekryjeme vhodnou
nadobou, alebo kazdu individualne hodinovym sklickom. Po wuplynuti 24 hodin
skontrolujeme, ¢i vSetky vzorky st nasytené /podl'a lesku vody na povrchu zeminy/. Kazdu
vzorku odvazime, ¢im zistime hodnotu kapildrnej nasiakavosti (Ogy) a zapiSeme cas nula,
od ktorého sa budi pocitat’ d’alSie intervaly véazenia, a tym 1 stanovenia pddnych
hydrolimitov.

Ak neplanujeme stanovit hodnotu plnej vodnej kapacity valcek so zeminou
postavime na Styrikrat preloZeny filtraény papier a prikryjeme sklenenym zvonom, aby sme
zabranili vyparu vody. Na filtracnom papieri sa zemina zbavuje gravitacnej a slabo viazanej
kapilarnej vody. Po uplynuti 30 minut (od nula ¢asu) vzorku odvaZime a zistime kolko
vody sa zadrzalo v kapilarach (®sg).

Valc¢ek so zeminou znova postavime na suchy filtraény papier a prikryjeme zvonom
na d’al§ich 90 minut. Po uplynuti 2 hodin od pociato¢ného ¢asu vzorku zasa odvazime a
zistime mnozstvo vody viazané kapilarnymi silami, t.j. hodnotu maximalnej kapilarnej
vodnej kapacity (@kvk) podl'a Novéaka. Tento postup stanovenia pre praktické cvicenia v
laboratériu je postacujuci.

Ak chceme zistit' d’alSie hodnoty moZeme valcek so zeminou znova postavit' na
suchy filtrany papier, prikryt zvonom a nechat’ stat’ d’al§ich 22 hodin.

Po uplynuti horeuvedenych casovych inervalov (celkom 24 hodin od ¢asu nula)
zistime hodnotu pribliznej retenénej vodnej kapacity (Orx).

Po ukonceni vazenia zeminu z valeka opatrne bez strat vytlacime do porcelanovej
misky, alebo hlinikového hrnéeka. Prazdny valCek sa ocisti filtracnym papierom, ktory
uzatvaral dolnu zakladiitu a ponecha sa v zemine. VytlaCena zemina sa vysuSuje do
konstantnej vlhkosti (6 - 8 hodin) v susiarni pri 105 °C. Humozne vzorky zeminy sa suSia
maximalne pri 70 °C za su€asného pouZitia silikagélu.

Po vysuSeni sa zemina nechd vychladnut' v exikatore, odvazi a ur¢i sa cista
hmotnost” vysusSenej zeminy, ktora sa zaroven pouzije k vypoctu objemovej hmotnosti
redukovanej /pd/ a stanoveniu mernej hmotnosti /ps/.

Pozndmka: Po zisteni kapilarnej nasiakavosti (Oky) vzorku zeminy vo val¢eku mozno
pouzit' i na stanovenie plnej vodnej kapacity (O;) a taktiez priepustnosti pre vodu, Cize
hydraulickej vodivosti (Kp). Pre tento ucel sa ocel'ovy valcek upravi tak, ze sa na vrchnu
zakladnu nastavi priesvitny kruzok o vyske asi 40 mm. Aby nepresakovala voda medzi
krazkom a val¢ekom miesto na spoji sa utesni gumovou malzetou o Sirke 20 mm. Do
krazku nad zeminou sa naleje voda do vysky 10 mm a tato hladina sa doplnovanim udrzuje
dotial’, pokial zo spodnej zdkladne nepotecie do lievika voda. Tym sa dosiahne plné
nasytenie vsSetkych pérov v zemine. Potom prebytocni vodu odlejeme alebo odsajeme a
zvySok nechame odtiect’ na Groven povrchu zeminy vo valceku.
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Takto nasytent vzorku odvazime a zistime hodnotu plnej vodnej kapacity (©g). Od
toho momentu sa napiSe ¢as nula a mozu sa zistovat’ d’alSie pddne hydrolimity tak, ako sme
ich vyssie popisali.

Spracovanie vysledkov: Vysledky ziskané laboratdrnymi rozbormi kvoli prehladnosti je
potrebné uviest’ v tabul’kach. Po tomto spracovani mé nasledovat’ vysvetlenie jednotlivych
pojmov.

V praktickom urcovani hydrologickych vlastnosti pody nas predovsetkym musi
zaujimat’ vodny rezim pody, ktory chapeme ako sihrn vSetkych javov vnikania vody do
pody, jej pohybu, zadrZiavania v p6dnom profile a unikania z pody.

Pri sledovani a wurcovani hydrologickych vlastnosti treba rozliSovat nasledovné
charakteristiky podnej vody:

e Podna vlhkost’ je momentalny obsah vody v pode. Vyjadrujeme ju v percentich k
hmotnosti suchej zeminy (w), alebo v objemovych percentich (®). Hodnota pddnej
vlhkosti sa v priebehu ¢asu meni. Jej zmeny zavisia ako od poveternostnych podmienok,
tak aj od desukcie korefiového systému rastlin, od agrotechniky, od hibky pody, jej
zrnitosti a Struktirnosti.

Podnu vlhkost’ ,,w" stanovujeme najéastejsie v porusenej vzorke zeminy vysusovacou
/gravimetrickou/ metddou tak, ze odoberieme do vysuSacky minimalne 10 g zeminy a
vysusime pri teplote 105 °C do konStantnej hmotnosti.

Priklad:

hmotnost’ vysusacky (tary) m=2793¢g
hmotnost’ vysusacky s vlhkou zeminou po odbere m,; =47,13 g
hmotnost’ vysusacky s vysusenou zeminou  m,=4597¢g
hmotnost’ vlhkej zeminy = m,; - m;=19,20 g

hmotnost’ suchej zeminy = m,; - m¢= 18,04

meme oo 19,20 — 18,04 100 - 1,16
m=2 - 18,04 T 18,04

Y%w = -100 = 6,43%

Vyjadrenie vlhkosti v objemovych percentach sa pouziva pri bilancovani vody v
podnom profile, hlavne preto, ze vlhkost’ v objemovych percentach sa 'ahko prepocitava na
zasobu vody v mm vodného stipca, o je zrovnatena hodnota so zrazkami, zavlahou a
vyparom z pddy hlavne pri bilancii vodného rezimu pddy. Prepocet vlhkosti pddy z
hmotnostnych percent na objemové sa robi tak, ze sa hodnota v hmotnostnych percentach
vynasobi objemovou hmotnostou suchej pody.

Priklad:
O=w. Pa, kde

® = vlhkost’ zeminy v objemovych percentach
w = vlhkost’ zeminy v hmotnostnych percentach
p4= objemova hmotnost’ redukovana

Vo vyskumnej podoznaleckej praxi na zistovanie podnej vlhkosti sa pouZivaju
viaceré metddy. Mozeme ich rozdelit’ na dve skupiny:

a) metody pre pouzitie ktorych treba odobrat’ vzorky z podneho prostredia. Patria k nim
gravimetricka, liehova, glycerinova, karbidova a pyknometricka.
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by metody ktorymi mézeme merat v terénnych podmienkach, vegetatnych nadobach,
lyzimetroch atd’. Patri k nim konduktometrickd, tenziometrickd, gamaskopickd a
neutrénova metoda.

Pre stanovenie podnych hydrolimitov, alebo vodnych kapacit vyuzivame neporu-
Seni vzorku pody,odobrani do ocelovych valé¢ekov a mozeme stanovit nasledovné
hodnoty:

e Kapilarna nasiakavost /O/ charakterizuje maximalne zaplnenie
podnych poérov pri kapilarnom nasyteni zeminy vodou za 24 hodin. V rameci

laboratérnych cviceni sa stanovuje hlavne pre kontrolu spravnosti uréenia porovitosti.

e VIhkost tridsat mindtova /0s3y/ je hodnota vihkosti sliZiaca ku
klasifikacii podnych poérov, ktord bola zavedena na zéklade sledovania odtekania vody z
valceka na Stvorndsobnom filtraCnom papieri v zavislosti od Casu. Bolo zistené, ze v
I'ahkych podach po 15 minutach a strednych a t'azkych pddach po 30 mintutach dochadza
k rychlemu poklesu vlhkosti pravdepodobne z hrubych nekapildrnych pérov vplyvom

gravitaénych sil.

e Maximalna kapilarnavodna kapacita /Okwk/ je podla
V. Novéka schopnost’ pody zadrzat’ maximalne mnoZstvo vody zavesnej v kapildrnych
poroch pre potreby vegetacie po 2 hodinach odtekania od nula casu. Pokusy s ustadlenim
vody v pode ukézali, ze pri tejto charakteristike voda v pode nie je eSte celkom ustalena a
posobenim gravitacnych sil sa d’alej ustal'uje. Pouziva sa doposial’ ako hodnota vodne;j
kapacity pody vSade tam, kde moze dojst’ z Casovych dovodov k ustaleniu vlhkosti. Jej

hodnota by nemala byt’ vysSia ako 70 - 80 % celkovej porovitosti.

e Retencna vodna kapacita /Or¢/ predstavuje v porovnani s gy
uz dost wustaleny stav vlhkosti pddy (blizky teoretickému) po 24 hodinach
odtekania.Zodpovedd obsahu vody nachadzajtcej sa v pdde pod vplyvom kapilarnych
sil,t.j. v kapilarnych poroch. Preto mozno tato hodnotu pokladat’ za totoznu s objemom
kapilarnych pérov. Jej hodnota by mala vyjadrovat asi 2/3 celkovej porovitosti, ¢o
zodpoveda i pribliznej pol'nej vodnej kapacite.

S uvedenymi hydrofyzikalnymi charakteristikami uzko stvisia vzduSné
charakteristiky, ktoré su doplnkom hodnét vody do objemu celkovej porovitosti.

Namerané hodnoty hmotnosti valceka s vieckom a filtraénym papierom, hmotnost’
val¢eka so zeminou v r6znom stupni nasavania a odtekania vody, ako i hmotnost” hrnéeka s
vlhkou i vysusenou zeminou zapiSeme do "Zaznamu merani a vypoctu vlhkostného stavu
neporusenej vzorky pody" .

Zaznam merani a vypoctu vlhkostného stavu a vodnych kapacit neporusenej vzorky pody
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p.¢ | oznag. fazy stavu v roznych oznac. hmotnost jednotlivych vazeni vypocet vlhkosti v %
Casovych poj- v gramoch W = (my/m;2). 100 © = (m,/100).100
intervaloch mov mtmy, | m | m, | m, | mw

1. | valcek + viecko + filtracny papier m; - - - - - - -

2. | momentalna vlhkost’ ®

3. | kapilarna nasiakavost Okn

4. | vlhkost' po 30 mintitach odtekania 030

5. | max. kapilarna vodna kapacita Okmk

6. | reten¢na vodna kapacita po 24 h Ork

Stanovenie susiny zeminy

7. | hrnéek na vysuSovanie zeminy m - - - - - - -

8 hrn¢ek + vlhka zemina t+m,,
hrnéek + zemina po vysuSeni t+m,,

10. | vysuSena zemina pri 105 °C m;

2.2. STANOVENIE MERNEJ HMOTNOSTI PODY

Merna hmotnost' / pJ/ je éiselnd hodnota, ktord nam uddva kol’kokrdt je uréity
objem zeminy /pody/ bez porov t'aZsi, alebo PahSi ako rovnaky objem destilovanej vody pri

teplote 4 °C.

Vyjadruje hmotnost’ objemovej jednotky (napr. m®) pevnej bazy pody bez porov
(bez vody a vzduchu). Merna hmotnost’ pddy zéavisi predovSetkym od mernej hmotnosti

mineralov, z ktorych zemina pozostava a taktiez od obsahu organickych liatok a humusu.

Mineralna &ast’ pody mernd hmotnost od 2350-2480 kg.m™ alebo 2,35-2,80 t.m™.
Organicky podiel (humus) ma mernti hmotnost’ od 1100-1450 kg.m™.

V podnych vzorkdch mernd hmotnost’ sa vyskytuje v rozpiti 2400-2750 kg.m™ alebo
2,40-2,75 t.m™. V starsich publikaciach je hodnota vyjadrena i v g.cm™.

V humusovom horizonte, vzhl'adom na vyss§i obsah humusu, je tato hodnota niZsia
ako v ostatnych horizontoch.

Princip metody: Merni hmotnost stanovime pyknometricky tak, Ze v presne
odkalibrovanych nadobkach /pyknometroch/ zistujeme objem vody, ktoru vytlacila urcita
hmotnost’ zeminy.

Potreby: pyknometer, teplomer, termostat, /vari¢/, porcelanova miska, lievik.

Pracovny postup: Odvazime 10 g vysuSenej zeminy pri 105 °C, vysypeme do malej
porcelanovej misky a zalejeme destilovanou vodou tak, aby jej hladina bola aspon 5 mm
nad zeminou. Potom na miernom plameni plynového horaka, alebo na elektrickej platnicke
za staleho mieSania sklenenou ty¢inkou opatrenou na konci gumic¢kou povarime 3 - 5 minut,
aby sme zo vzorky vypudili vzduch. Povarenu suspenziu zeminy nechame ochladit’.

Medzitym naplnime pyknometer destilovanou vodou o znamej teplote alebo
temperujeme 15 min. na predpisanu teplotu pre prislu$ny pyknometer (oby¢ajne 20 °C). Po
vytemperovani doplnime destilovanou vodou po okraj hrdla, zazitkujeme zabrisenou
zatkou s kapildrou a dbame na to, aby v pyknometri nezostala vzduchova bublina. Potom
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pyknometer osuSime od povrchovych kvapiek vody, hlavne okolo zatky, odvazime a
zapiSeme hmotnost’.

Vodu z pyknometra vylejeme do kadicky a cez lievik prenesieme z misky povarenti
suspezniu zeminy. Aby pri napiitani pyknometra mohol zaroveii unikat’ vzduch vlozime
medzi lievik a hrdlo droteny hacik, pripadne postavime lievik do drziaka nad pyknometer.
Po preneseni pddnej suspenzie misku, lievik a drotik dokladne oplachneme a pyknometer
doplnime destilovanou vodou po okraj. Temperujeme pyknometer asi 15 minat v plochej
miske s chladnejSou vodou na prislusnu teplotu. Potom pyknometer zazatkujeme, osusime
zase od povrchovych kvapiek vody, zvazime a zapiSeme udaje.

Mernt hmotnost’ zeminy /ps/ vypocitame podla vzorca:

m,

Ps= , kde

mW
m, = hmotnost” absolutne suchej zeminy /hmotnost’ navazky/
my,p = hmotnost’ pyknometra s destilovanou vodou,
m,,p, = hmotnost’ pyknometra so zeminou a vodou,
my, = hmotnost’ vytlacenej vody zeminou, ktord sa vypocita zo vztahu /my,+ m,/ - My,

Priklad vypoctu: myp= 135,80 g; my,,= 141,92 g; m,= 10 g,
m,=/135,80 + 10,00/ - 141,92 =3,88 g

— 10,00
Ps= ——=2 m7 =2 m”?
s 3.88 57t -m 570kg - m

Mernd hmotnost’ sa pouziva pre vypocet porovitosti a pri stanoveni zrnitosti pody.

2.3. VYPOCET A CHARAKTERISTIKA ZAKLADNYCH I
NIEKTORYCH FUNKCNYCH FYZIKALNYCH VLASTNOSTI

Fyzikalne vlastnosti, ktoré sme nestanovili priamo rozborom, mézeme vypocitat’ zo
vzt'ahov medzi jednotlivymi fdzami z hl'adiska objemu pody /V¢/ a hmotnosti pody /m,/.

2.3.1. VYPOCET OBJEMOVEJ HMOTNOSTI PODY

Objemova hmotnost’ pody sa charakterizuje hmotnostou uréitého objemu
zeminy vyhatého z pddneho profilu v prirodzenom zloZeni a vyjadruje sa v kg.m™ /t.m™/.
Ciselné hodnoty objemovej hmotnosti su vzdy niz$ie ako hodnoty mernej hmotnosti,
pretoze vyjadruji hmotnost’ ur¢itého objemu zeminy i s podnymi porami. Objemovd
hmotnost’ je vel’'mi zavisla od velkosti a vodoodolnosti podnych agregatov, od porovitosti,
obsahu vody a vzduchu v pode. Preto objemovd hmotnost’ nie je stdlou veliinou, ale
podlieha sezéonnym zmenam. V réznych typoch pdd, v roznych horizontoch i hibkach pod sa
tato objemova hodnota meni najéastejsie v rozpéti 1150 - 1750 kg.m™ (1,15 - 1,75 t.m™).

Z hladiska prirodzenych a konstantnych podmienok rozliSujeme dva druhy objemovej
hmotnosti:

a) pw = objemova hmotnost’ neredukovana, t.j. hmotnost neporuseného
jednotkového objemu pody s momentalnym obsahom vody.
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Vypocitame ju nasledovne:

m,1 165,10 g
pwW = = =1,65tm>=1651 kg.m™
Vi 100 ml
b) pd = objemova hmotnost’ redukovana, tj. hmotnost neporuseného

jednotkového objemu vysusnej pody pri 105°C.
Vypodcitame ju nasledovne:

m,2 128,60 g

pd=—— = — =128 tm =1280 kg.m"
Vs 100 ml

kde:

m,1 = hmotnost’ objemu pddy s momentalnou vlhkost'ou

m,2 = hmotnost’ objemu pody vysusenej pri 105°C

V= objem pddnej vzorky,alebo ocelového valeka,ktory méze byt 100 az 500 ml (cm’).

Tato hodnota sa pouziva pre vypocet poérovitosti a objemovej vlhkosti pody. Je
experimentalne dokazané, Ze v hlinitych pddach hodnoty vicsie ako 1450 kg.m™ st kritické,
pri 1630 kg.m™ nastava vyrazny pokles urod a pri 1940 kg.m™ nerastu Ziadne rastliny.

2.3.2. VYPOCET CELKOVEJ POROVITOSTI PODY

Porovitostou pody /P/ nazyvame celkovy objem pérov medzi pédnymi
Casticami, agregdtmi i vo vnutri agregdtov, vyjadreny v percentach k urcitému objemu
pevnej fazy v prirodzenom zlozeni.

Porovitost’ pddy nezistujeme priamo, ale vypoétom pomocou mernej hmotnosti /ps/ a
objemovej hmotnosti redukovanej /pd/ podl'a vzorca:

(ps- pd) 2570 - 1280

P= — 100 = .100=50,19 %
o 2570

Na zéklade zistenia vlhkosti vo valéeku s neporusenou zeminou po 30 minutach a 24
hodinach odtekania vody mozeme vypocitat’ objem porov réznej vel'kosti nasledovne:

a) Objem nekapilarnych pérov Pn=P -0y
b) Objem kapilarnych porov Pk = ORK,
¢) Objem semikapilarnych porov Ps = 03y - ORK

2.3.3. VYPOCET OBSAHU VZDUCHU V PODE
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Na zaklade znamych hodn6t vlhkosti a porovitosti v objemovych percentdch mézeme

vypocitat’:

a/ Momentalny obsah vzduchu /Vam/, ktory predstavuje objem vzduchu v &ase

odberu neporusenej vzorky s momentéalnou vlhkostou. Zistime to nasledovnym vypoctom:

Vam=P-0=50,19-36,41 = 13,78 %

To znamena, ze v ¢ase odberu pddnej vzorky tato bola z celkovej porovitosti prevzdusnena
nedostatocne.

b/ Minimalnu vzdusni kapacitu /Va/, ktora predstavuje objem poérov vyplnenych
vzduchom po ustaleni nasiaknutej vzorky pody na maximalnu kapildrnu vodnu kapacitu. Z
praktického hladiska je to najmenSie mnozstvo vzduchu v pode, ktoré je potrebné pre

biologické procesy rastlin a mikroorganizmov. Zistime ju vypoc¢tom:

Va=P - Ogvk=50,19 - 37,31 = 12,88 %

Mnozstvo vzduchu v pdde zavisi od celkového objemu porov a od stavu
momentalnej vlhkosti pédy. V pddnej hmote presytenej vodou, vzduch sa nachadza v
malom objeme, alebo vobec nie je pritomny v pode. Trvalé presytenie vodou je pric¢inou
zamokrenia. Zamokrené pddy s nedostatkom vzduchu su chladné a nevytvaraju priaznivé

podmienky pre rast a vyvoj kultirnych rastlin.

Dostatok vzduchu v pode je podmienkou dobrého vyvoja kultirnych rastlin. Za
vyhovujtcu hodnotu sa poklada objem 15 - 20 % vzduchu na ornych poédach a 6 - 10 % na
trvalych lukach. Pédy s vysokou prevzdusnenostou /piesocnaté/ st vysychavé a ich ornica

rychlo straca vlahu.

2.3.4. VYPOCET RELATIVNEJ VLHKOSTI A RELATIVNEJ VODNE]J
KAPACITY PODY

Ak chceme porovnat do akej miery rozne pddy /zeminy/ st nasytené¢ vodou vo
vztahu k celkovej pérovitosti, mézeme vypocitat i tzv. relativhu vihkost’ /RO/ a
relativnu vodni kapacitu /ROgwk/. Je to pomer skutoéného obsahu vody v pode pri
momentalnej vlhkosti, pri maximalnej kapilarnej vodnej kapacite, alebo plnej vodnej
kapacite, ktord sa rovnd celkovému objemu porov. Uvedené hodnoty zistime vypoctom

nasledovne:
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RO=—© _ 100=—3641__ 100=72,54%
50,10

ROu= Ok —100= —3731 100 =74,30 %
P 50,19

2.3.5. VYPOCET ZASOBY VYUZITELNEJ VODY A VODNEJ KAPACITY

Vzhl'adom k tomu, Ze rastliny nemdézu vyuzit vSetku vodu, ktord sa v pdde
nachadza, preto sa pre praktické tcely stanovuje a bilancuje vypoctom ta cast’ podnej vody,

ktoru rast-liny mézu vyuzit' pre svoje fyziologické procesy.

Okrem stanovenych a vypocitanych vodno-fyzikalnych ukazovatelov mozno pomo-
cou hodnoty bodu vadnutia /@®y/ (vlhkost pri ktorej rastliny vidni), momentalnej
vlhkosti /0/, retencnej vodnej kapacity /®rk/ alebo maximalnej kapilarnej
vodnej kapacity vypocitat’ este nasledovné hodnoty:

a) Zasoba vyuzitel'nej vody /W,/. Tato hodnota sa vypog&itava pre kazd 0,10 m
vrstvu pody z momentalnej vlhkosti /®/ a bodu vidnutia /@y/ podla vztahu:

W,=0 -0y

kde zasoba vyuziteI'nej vody Wv je vyjadrend v mm a ® a Oy v objemovych percentach.

b) Bod znizenej dostupnosti /®zp/. Tato hodnota sa vypocitava len zo vztahu:
®zp = Ov+ 0,6 /okmk - Ov/

kde ®ZD = bod znizenej dostupnosti, ®y = bod vidnutia, Ogyk = maximalna kapilarna
vodna kapacita. Je to ukazovatel relativny, ktory je zavisly od r6znych vplyvov
/pohyblivost’ pddnej vody, druh rastliny, rastové stadium .../.

c¢/Vyuzitel'na vodna kapacitasavypotita zo vztahu:
®p=®RK'®V

kde ®, = vyuziteI'na vodna kapacita, ®rk = retencnd vodna kapacita, ®y = bod vidnutia.
Tato hodnota ukazuje na schopnost’ pddy zadrziavat’ a spristupiiovat’ zrdzkovu 1 zavlahova
vodu pre rastliny.

Vzor zéapisu a vypoctu je uvedeny v nasledovnej tabul'ke

Charakteristika fyzikalnych a vodno-fyzikalnych vlastnosti hnedozeme (D. Malanta)

|| hibka | stav ukazovatel'ov vCase | stav ukazovatel'ov po nasyteni vzorky vodou, jej

21



odberu odberu pddnej vzorky odtekani
a ustaleni v pode

3
vm tm % mm %

ps[pd| © [VAM] P | Wv [ekN[@30] Pn [eKMK[@RK| VA [z [ @V | ©P
D

0,0-0,1 |2,63|132[17,10 32,70 | 49,80 | 5,62 |[47,25 33,40 |26,40 | 31,25 |28,60 [18,55 23,34 11,48 |17,12

0,1-0,2 |2,63]1,38 14,00 | 33,52 [47,52 [ 2,88 |46,03 |33,30 | 14,22 {2940 |25,80 | 18,12 |22,08 [ 11,12 | 14,68

0,2-0,3 |2,64|132[12,88 |37,12 50,00 | 0,32 [48,52 [30,75 |19,25 |25,30 |24,70 [24,70 | 20,03 | 12,14 | 12,56

0,3-0,4 |2,65|1,40 16,17 30,99 | 47,16 | 1,93 |[45,85 (34,22 | 13,14 |31,62 |29,02 | 15,54 | 24,66 | 14,24 | 14,78

0,4-0,5 | 2,64 |138(19,32 | 28,40 | 47,72 | 4,44 [45,68 [33,00 | 14,72 |30,95 [28,92 [16,77 | 24,52 | 14,88 | 14,04

0,5-0,6 |2,66 | 1,36 [ 26,27 | 22,60 | 48,87 | 12,05 [ 46,57 | 38,60 | 10,27 |36,75 |34,95 [12,12 ]27,73 [ 14,22 [ 20,13

Symboly a vypocty fyzikalnych a vodnofyzikalnych vlastnosti hnedozeme, kde:
ps - mernd hmotnost pody
pd - objemova hmotnost’ suchej pody

® - momentalna vlhkost’ pddy v objemovych %
Vam - momentélny obsah vzduchu
P - poérovitost’

W, - zésoba vyuzitelnej vody = O - OV /mm/

®km - kapilarna nasiakavost’

®30 - objemova vlhkost’ po 30 minttach odtekania

Okmk - maximalna kapildrna vodna kapacita /po 2 h/

Ork - retencna vodna kapacita /po 24 h/

VA - minimélna vzdu$né kapacita

®zp - bod znizenej dostupnosti vody = Oy + O,6 /oxmk - 0V/
®y - bod vidnutia zodpovedajici hodnote pF = 4,2

®p - vyuziteI'nd vodna kapacita = Ok - Oy

P, - nekapilarne pory =P - O3¢’

KRITERIA HODNOTENIA VYSLEDKOV
ROZBOROV FYZIKALNYCH VLASTNOSTI POD

Hodnotenie vysledkov analyz uskuto¢nujeme z dvoch hl'adisk:

a) genetického, ked profilovy priebeh §truktiry, porovitosti, mernej a objemovej
hmotnosti a konzistencie je ukazovatelom kvality jednotlivych horizontov a vhodne
dopliiuje makroskopické stanovenie morfologickych znakov v teréne.

b) agronomického, ked stanovenie fyzikalnych a hydrofyzikalnych vlastnosti sluzi
k rie-Seniu melioracnych opatreni, predovsetkym odvodnenia a zavlah.

Hlavnym ukazovatel'om potreby odvodnenia, ¢i zavlah st:
e hibka hladiny podzemnej vody, jej kvalita a vydatnost’,
e charakter vodného reZimu pody,

e vododrinost’, priepustnost’ a vzlinavost’,

e pomer medzi maximalnou kapilarnou a retenc¢nou vodnou kapacitou a minimdlnou
vzduSnou kapacitou, ktory nam ukaZe,¢i ma poda naklonnost’ k vysychaniu, alebo
zamokreniu,
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e priebeh poveternostnych podmienok,
e ndaroky plodin.

Pri kazdom melioracnom zésahu je nutné na zaklade terénneho prieskumu a vysled-
kov rozborov fyzikalnych vlastnosti pod presne vyclenit’ plochy, urc¢ené k odvodneniu, ¢i

zavlaham a podl'a celého suboru ukazovatel'ov volit’ spdsob realizacie.

Melioraciami sa snazime v prvom rade dosiahnut’ vhodny pomer medzi obsahom
vody a vzduchu v pddach. Za optimalny sa pokladd taky stav pody,kde pri 50 %

porovitosti pripadd 60 % na obsah vody a 40 % na obsah vzduchu.

Za kriticku hodnotu v ornej pode sa poklada 80 % vody a len 20 % vzduchu, pre
luky 90 % vody a 10 % vzduchu.

Z hladiska zrnitostného zloZenia pddy treba rozliSovat, ktoré ukazovatele
fyzikalnych vlastnosti pokladame za optimalne a ktoré po prekroceni urcitej medze sa
stavaju kritickymi. Problematiku identifikacie podnych horizontov s kritickymi fyzikalnymi
vlastnost'ami rozpra-covali na Vyskumnom ustave zirodnenia pol'nohospodarskych pdd v
Prahe - Suchdole.

Jednotlivé kritické hodnoty /ukazovatele/ objemovej hmotnosti, porovitosti,

minimal-nej vzdusnej kapacity,maximalnej kapilarnej vodnej kapacity a obsahu ilu su
uvedené v tabul’-ke.

Medzné hodnoty kritickych vlastnosti ul'ahnutych pod

kriticka vlastnost’ p(‘)dny druh
I IV-IH H PH HP P
pérovitost’ <48 <47 <45 <42 <40 <38
objem. hmotnost’ (pd) v t.m™ >135 | >140 | >145 | >1,55 | >1,60 | >1,70
max. vzdu$na kapacita v % <10 <10 <10 <10 <10 <10
max. kapilar. vodna kapacita v % > 35 > 35 > 35 - - -
obsah ilu v % > 30 > 30 - - - -

Vysvetlivky:

I -il, IV-IH - ilovita a ilovito-hlinita, H - hlinitd, PH - pieso¢nato-hlinita, HP - hlinito-

piesocnata, P - pieso¢nata pdda.

3. ROZBORY CHEMICKYCH A FYZIKALNO-
CHEMICKYCH VLASTNOSTI POD

3.1. PRIPRAVA PODNYCH VZORIEK PRE CHEMICKE ROZBORY

Z hrubej podnej vzorky na vzduchu vysuSenej odstranime hrubsie kusy skeletu a
nerozlozené zvysky rastlinného a zivoc¢isneho pévodu. Vzorku opatrne rozdrvime tak, aby
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sa rozdrobili len stmelené hrudky a agregaty a nie elementy skeletu. Rozdrvenii zeminu
preosejeme cez sito o priemere 0k 2 mm. Takto pripravena vzorka (jemnozem I) sa pouziva
na stanovenie chemickych vlastnosti s vynimkou stanovenia obsahu a kvality humusu a
niektorych d’alSich ukazovatelov.

V pripade, ze pre vykonanie rozboru potrebujeme jemnejsiu zeminu, pripravime si ju
tak, ze z jemnozeme I odoberieme priemernu vzorku o vahe asi 5 g (10 g), starostlivo z nej
vyberieme vSetky nerozlozené zvysky rastlinného a ZivociSneho povodu a potom ju
rozotrieme v achatovej (porcelanovej) trecej miske tak, aby cely obsah presiel sitom o
priemere 6k 0,25 mm (1; 0,5 mm). Takto pripravenu vzorku ozna¢ujeme ako jemnozem II.

Jemnozem skladujeme v sklenenych prachovniciach so zabrisenou zatkou. Pri
sypani jemnozeme do prachovnice najhrubSie castice padaji na dno prachovnice a
najjemnejSie zostavaji na povrchu. Preto pred navazovanim zeminy na rozbory treba
odobrat’ priemerni vzorku. Robime to tak, Ze cely obsah prachovnice vysypeme na
pergamenovy papier, urovname jemnozem do rovnomernej, asi 5 mm hrubky a rozdelime na
Stvorce. Laboratornou lyzickou odoberieme Sachovnicovym spdsobom malé mnoZzstvo
jemnozeme do porceldnovej misky, dobre premieSame a navazime potrebné mnoZzstvo
zeminy na rozbor. Analogicky postupujeme aj pri navazovani jemnozeme II. DodrZanie
takéhoto postupu je vel'mi dolezité pre objektivnost’ analytickych vysledkov.

3.2. STANOVENIE UHLICITANOV (KARBONATOV) V PODE

Uhli¢itany predstavuja dolezitG zloZku minerdlneho podielu pddy. Vyrazne
ovplyviuju vsetky pddne vlastnosti. Podiel'aji sa na vytvarani tlmivej schopnosti pddy.
Kation Ca®" znaéne ovplyvituje hodnotu elektrokinetického potencialu koloidov, pddnu
reakciu a nasytenost’ sorpéného komplexu. Délezity vyznam ma i pri tvorbe humusu v pode.

V podach sa uhli¢itany vyskytuju prevazne vo forme CaCOs, menej MgCOs.
Ostatné uhli¢itany sa vo vi¢Som mnozstve nachddzaji v zasolenych a alkalickych pddach
(najmi Na,CO;, NaHCOs). Vylihovanie uhli¢itanov Ca’" a Mg®" z pddneho profilu je
prejavom degradacie pod.

Uhlic¢itany v pode mézu byt primarneho (materskd hornina, péodotvorny substrat)
alebo sekundarneho (Ca - hnojivd) povodu. Ak su primarneho povodu, tak spravidla ich
obsah s hibkou sa zvySuje, popripade vyskytuju sa len v spodnej ¢asti profilu. Kultiirne
po6dy modzu obsahovat’ CaCO; v dosledku intenzivneho vapnenia. V takom pripade byva
uhli¢itan vapenaty spravidla vo vy$§om mnozstve vo vrchnych vrstvach, spodnejSie maju
jeho obsah nizsi alebo ho vobec neobsahuju.

3.2.1. ORIENTACNE STANOVENIE UHLICITANOV V PODE

Princip metody: Uhlicitany v zemine sa rozkladaju kyselinou chlorovodikovou. Pri reakcii
sa uvoliiuje CO,, ktory spdsobuje Sumenie. Na zaklade intenzity Sumenia a dizky jeho
trvania odhadne sa obsah uhli¢itanov v pdde. Orientacne sa stanovuju uhli¢itany v teréne a
pred kazdym kvantitativnym stanovenim kvoli navazke zeminy.

Ak sa v pdde vyskytuje prevazne MgCOs rozklad uhli¢itanov je pomaly a
kvalitativna skuska nespol'ahliva.
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Potreby: sklend alebo porcelanova miska (hodinové sklicko), kadicka 100 ml.

Reagencie a ich priprava: 10 % HCI: 1 diel 37 % HCI rozpustime v troch dieloch
destilovanej vody.

Pracovny postup: Do misky nasypeme asi 2 g zeminy (jemnozeme), ktorti polejeme 10 %
HCI. Pritomnost’ uhli¢itanov sa prejavi Sumenim v dosledku uvoltiovania CO, pri rozklade
CaCOs. Na zaklade intenzity a dlzky Sumenia odhadneme percentudlny obsah uhli¢itanov v
zemine.

Hodnotenie vysledkov: Ak je Sumenie slabé, sotva badatelné, kratko trvajice zemina
obsahuje menej ako 0,3 % CaCOs; ak je Sumenie slabé, ale viditelnejSie, kratko trvajiace
zemina obsahuje 0,3 - 1 % CaCOs; ak je Sumenie dost’ silné, kratko trvajuce zemina
obsahuje 1 - 3 % CaCOs; ak je Sumenie silné dlhSie trvajuce zemina obsahuje 3 - 5 %
CaCOs; ak je Ssumenie silné, kypiace, dlhy rozklad, zemina obsahuje viac nez 5 % CaCO:s.

3.2.2. KVANTITATIVNE STANOVENIE UHLICITANOV V PODE

Na presnejSie stanovenie uhliitanov v pdde sa pouzivaju rdzne pristroje
(vapnomery), ktoré mozno rozdelit do dvoch skupin. Do prvej skupiny patria pristroje,
zalozené na merani objemu uvol'neného CO; pri rozklade CaCOj3 (volumetrické metddy).
V laboratoriach sa pouzivaju cCastejSie. Do druhej skupiny patria zariadenia zalozené na
merani zmeny tlaku vplyvom uvoPneného CO, pri rozklade uhli¢itanov (manometrické
metoédy). Su to uzavret¢ nadoby spojené s presnym manometrom. PouZzivaju sa

zriedkavejSie.

3.2.2.1. Kvantitativne stanovenie uhlicitanov objemovou metodou

Princip metody: UhliCitany v zemine sa rozkladaju kyselinou chlorovodikovou:
CaCO;+ MgCO;+4 HCl — CaCl,+ MgCl,+ 2 H,O +2 CO,

Objem uvol'neného CO; pri rozklade sa odmeria Jankovym vapnomerom.

Potreby: vahy, kadicka 100 ml, Jankov vapnomer.

Reagencie a ich priprava: 10 % HCI: priprava ako pri orientacnom stanoveni uhli¢itanov v
pode.

Pracovny postup: Najskor pripravime vapnomer pre stanovenie uhli¢itanov. Dvojcestny
kohutik otoCime do takej polohy, aby sme spojili kalibrovanu trubicu s vonkajSou
atmosférou. Zdvihnutim zasobnej fl'ase na vodu a povolenim (uvol'nenim) tlacitka naplnime
obidve trubice vodou az na uroven nulovej polohy.Zasobnu fl'asu uzavrieme tlacitkom (tym

sa zamedzi pokles vody).
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Do rozkladnej banky odvazime 1 az 20g jemnozeme (na zaklade vysledkov orien-
tacnej skusky). Zasobnll banku na kyselinu naplnime zriedenou HCI priblizne do vysky 5
mm od okraja vyvodového otvoru. Gumovi zitku so zasobnou bankou s HCI tesne
zasunieme do hrdla rozkladnej banky a kohttik oto¢ime do takej polohy, aby bola spojena
rozkladna banka s kalibrovanou trubicou. Naklonenim rozkladnej banky pomaly vylievame
kyselinu na zeminu a suspenziu hruhovymi pohybmi mieSame. Pri mieSani rozkladnt banku
drzime za hrdlo (obmedzime ohrievanie banky rukou) a dbame na to, aby kyselina
nevnikala do spojovacej trubice. Uvolneny CO, vytlaca vodu z prvej trubice do druhej
(otvorenej). Pri burlivej reakcii povolenim tlacitka vypustime Cast’ vody do zasobnej fl'ase.
Po tplnom skonceni rozkladu uhli¢itanov /hladina v trubici neklesd/ povolenim tlacitka
vyrovname hladiny vody v obidvoch trubiciach na rovnaku uroven a odpocitame % obsah

uhli¢itanov.

Pristroj je kalibrovany na 20 g navazku zeminy pri obsahu uhli¢itanov do 5 %. Pri
maximalnej navazke zeminy /20 g/ od¢itand hodnota na trubici zodpoveda hmotnostnym
percentdm uhli¢itanov v skiimanej zemine. V tom pripade, Ze zemina obsahuje viac ako 5 %
uhli¢itanov na stanovenie pouzijeme menS$iu navazku /10 g, 5 g, 2,5 g, 1 g/, ale od¢itanu

hodnotu prepocitame na 20 g zeminy.

Ak pdda obsahuje okrem CaCO; aj MgCOs; pouzijeme koncentrovanejSiu HCI
/zriedent destilovanou vodou v pomere 1 : 1/ alebo 6 M HNOs. V takom pripade uhli¢itany

stanovime az po 5 - 6 hodinovom posobeni kyselinou na zeminu.

Hodnotenie vysledkov: Podl'a obsahu CaCOsrozoznavame zeminy:

1. bezuhli¢itanové, ktoré obsahujii menej ako 0,3 % CaCOs,
2. slabo vapenaté, ktoré obsahuju 1-5 % CaCOs,

3. vapenaté /slienovité/, ktoré obsahuju 5-20 % CaCOs,
4. silne vapenaté /sliene/, ktoré obsahuju 20 - 60 % CaCOs3,
5. vapencové, ktoré obsahuji nad 60 % CaCOs.

3.3. STANOVENIE PODNEJ REAKCIE A JEJ VYJADROVANIE

Podna reakcia je dand pritomnostou a koncentraciou /presnejSie aktivitou/

vodikovych i6nov. Pri vysvetlovani vzniku pddnej reakcie sa vychadza zo skuto€nosti, Ze
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najrozsirenejSim rozpustadlom a disperznym prostredim v prirode a v péde je voda,

ktord vo vel'mi malej miere podlieha ionizécii:

H,0O <> H +0H

Jeden liter vody obsahuje /pri teplote 22 °C/ 107 gramiénov H a 107 gramiénov OH'. Su¢in
aktivity vodikovych i6nov a aktivity hydroxidovych ionov pri konStantnej teplote je
konStantny

(af" . aon = konstantny).

I6novy sugin vody ([H'] .JOH] = 10" gramiénov.dm™) neplati len pre &ista vodu, ale aj pre
vSetky vodné roztoky, teda aj pre roztoky kyselin, zasad a soli.
Aktivita vodikovych i6nov vodného roztoku je teda vzdy dand aj aktivitou

hydroxidovych i6nov. Preto sa pouziva aktivita vodikovych iénov nielen ako miera pre
kysly charakter roztoku, ale aj ako miera pre zasadity charakter roztoku.

V pddnom roztoku rozpustené kyseliny a koloidy acidoidného charakteru uvoliujt
vodikové 1i6ny (disociacia), ktoré sa zlucuji s rozpustenymi zdsadami a koloidmi
bazoidného charakteru (asociacia). To znamend, Ze pddna reakcia je dand rovnovaznym
stavom medzi disocidciou a asociaciou vodikovych i6nov.

Vodikové i6ny v pdde su pritomné v pddnom roztoku /aktuidlna forma/ a
adsorbované na pddny koloidny komplex (potencidlna forma). Obidve formy st vzdjomne
zavislé podl'a Donnanovej rovnice membranovej rovnovahy.

Kyslost’ alebo alkalita pody sa vyjadruje bud’ ako kysld, alebo alkalicka reakcia
hodnotou pH /pH = -log[H']/, alebo ako titra¢na hodnota kyslosti alebo alkality pody v
mmol H" alebo Na" na kg zeminy. Tento druhy spdsob sa spravidla pouziva pri stanoveni
kyslosti a vymenne;j alkality.

Vodikové i6ny a ich koncentricia v rozpustnom i adsorbovanom stave silne
ovplyviiuju procesy vzniku a vyvoja pddy. Pri zvetrdvani minerdlov hornin adsorpcia a
difuzia vodikovych i6nov vyvolava hydrolyticky rozklad mineralov a destrukciu koloidov.
Alkalickd reakcia ma za nasledok zvySenie naboja acidoidnych a prebitie naboja
amfolitoidnych koloidov. Dochadza k peptizacii a migracii pddnych koloidov.

Vyznam koncentracie vodikovych iénov pre trodnost’ pody spociva v tom, ze pH
ovplyviluje: adsorpciu a desorpciu kationov rastlinnych Zivin, rozpustnost’ zliicenin
biogennych a stopovych prvkov, rozpustnost’ ionov a zlucenin pédsobiacich toxicky na
rastliny, ¢innost’ a zloZenie mikroorganizmov v péde, Strukturu pody a tym i d’alSie
fyzikalne vlastnosti. Preto pH patri medzi najCastejSie stanovované ukazovatele podnej

arodnosti.

3.3.1. FORMY PODNEJ REAKCIE

Podnu reakciu podl'a povahy rozdel'ujeme nasledovne:
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a) Aktivna reakcia (aktualna forma), ktord je zapri¢inena volnymi i6nmi vodika v
pddnom roztoku. Stanovujeme ju vo vodnom vyluhu alebo vo vodnej suspenzii
potenciometricky a vyjadrujeme ju v jednotkdch pH (pHmzo). Jej hodnoty v naSich
podach sa najcastejSie pohybuji v rozmedzi pH 5 - 7. Tato forma reakcie bezprostredne
vplyva na biochemické procesy v pdde.

b) Vymenna reakcia (potencialna forma), ktord je zapriinenid viazanymi i6nmi
vodika (hlinika) na podny koloidny komplex (PKK, pevnu ¢ast’ pody), ktoré sa mézu za
urcitych podmienok uvoltiovat z podnych koloidov do pddneho roztoku a tym
zvySovat’ aktivnu formu reakcie Vymennu reakciu definujeme ako schopnost’ pody
menit’ pH roztoku neutralnych soli /najcastejsie 1 M; 0,2 M; 0,1 M KCI a 0,01 M
CaCly/. Pri stanoveni tejto reakcie dochadza k vymene i6nov vodika /hlinika/ viazanych
na pddny koloidny komplex kationmi neutralnych soli. Ak pouzijeme roztok KCI
prebieha vymenna reakcia podl'a schémy:

+ -

Neutralne soli vytla€aju len urcitu cCast’ viazanych ionov  vodika z pddneho
koloidného komplexu,preto novovytvorena HCI tplne disociuje a velké mnozstvo H™ po
vytvoreni rovnovahy zabranuje d’alSiemu vytlaaniu i6nov vodika z pddneho koloidného

komplexu.

Na vyslednej reakcii sa okrem iénov H' podiel'aju aj iony Al a Fe’*. V takom

pripade prebieha vymenna reakcia podl'a schémy:

-H -K
- X
PKK _A1 +4KCl +3H,0 ™ PKK é{ + Al/OH/;+ 4CI' + 4H"

Hlinik (alebo zelezo) hydrolyzuje vodu nasledovnym spdsobom:
AP"+H'OH <—»AIOH* +H"
AIOH* + HOH <— Al/OH/," + H"
Al/OH/;" + H'OH=— AI/OH/;" + H"

V pddach s vys$im obsahom humusu dochadza k chelatizacii ionov Al**a Fe** v dosledku

¢oho ich uvolmovanie je obmedzené.

3.3.2. METODY STANOVENIA pH

P6dnu reakciu /pH/ stanovujeme dvoma spdsobmi: kolorimetricky a elektrometricky.
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a) Kolorimetrické stanovenie pH je zaloZené na tom, Ze acidobazické indikatory
zmenou koncentracie ionov vodika (v urcitych oblastiach pH) menia svoju farbu. Pri
stanoveni pH moZeme pouzit® vizudlnu kolorimetriu, ale tiez objektivne fotometrické
metody. Z indikatorov najéastej$ie pouzivame univerzalny indikator, ktory navrhli F. Ciita a
K. Kémen. Tento indikator umoziuje stanovit’ pH v Cirych a bezfarebnych roztokoch v
rozpédti do pH 1 - 13 s presnost'ou 0,2 pH. Spolu s indikatorom sa dod4va porovnavacia
tabulka s 30 farebnymi pasikmi, z ktorych kazdy zodpoveda urcitej hodnote pH.
Kolorimetrickd metdda je zastarald, malo presna a odporuca sa na stanovenie pH v teréne.

b) Elektrometrické (potenciometrické) stanovenie pH je zaloZené na merani
elektromotorického napitia galvanického clanku, ktory vznika spojenim indikacnej
elektrody (ktorej potencial zavisi od koncentracie meraného roztoku) ponorenej do
skaimaného roztoku s porovnavacou elektrodou (ktorej potencial je staly a nezavisi od
pomerov v skiimanom roztoku). Elektromotorické napitie ¢lanku sa meria pH-metrom
(voltmetrom). PretoZze potencidl porovnavacej elektrody /E,./ je stidly a nezavisi od
pomerov v skumanom roztoku, udéva rozdiel elektromotorického napdtia ¢lanku /E/
a potencialu porovnavacej elektrody potencial indikacnej elektrody /Eing /,

E = Epor = Elnd éiie Elnd: Epor' E.

Z uvedeného je zrejmé, ze na meranie pH pouzivame dve elektrody rézneho typu -
meraciu a porovnavaciu. V sucasnom obdobi ako meracie takmer vyhradne pouzivame
sklené elektrody, ktoré su schopné merat’ pH v rozsahu 0 - 9. Na meranie pH alkalickejsej
suspenzie /roztoku/ je potrebné pouzivat’ Specialne sklené elektrody, ktoré maji sodné sklo
nahradené lithnym sklom. Ako porovnavacia elektroda sa najcastejSie pouziva kalomelova
elektroda

Potencialovy rozdiel medzi indikacnou a porovnavacou elektrédou meriame pH-
metrami rézneho typu a roznej konstrukcie. Pristroj na meranie pH je potrebné pred
meranim nastavit' na hodnotu pH Standardu (tlmivého roztoku). Potenciometrickd metoda
dava najspol’ahlivejSie a najpresnejSie vysledky.

3.3.2.1. Stanovenie aktivnej pédnej reakcie kolorimetricky

Princip metody: Aktivna podna reakcia sa stanovi vo vodnom vyluhu pomocou
univerzalneho indikatora Ctta - Kamen.

Potreby: vahy, filtraény stojan, skleny lievik, 100 ml erlenmeyerova banka, 100 ml kadicka,
10 ml kalibrovana sktimavka, 0,2 ml kvapatko, 10 ml pipeta, prevarena destilovana voda,
filtracny papier, univerzalny indikator, farebnd stupnica, stojan na skimavky, ¢ierny papier
(puzdro na skumavky), stricka, gumova zatka.

Pracovny postup: Odvazime 10 g jemnozeme, ktora vysypeme do 100 ml erlenmeyerovej
banky a zalejeme 25 ml prevarenej destilovanej vody. Banku uzavrieme gumovou zéatkou a
trepeme 10 minat. Po skonceni trepania suspenziu prefiltrujeme cez preplachnuty filter
prevarenou destilovanou vodou. Prvé kvapky filtratu vylejeme /filtrat musi byt ¢iry/. Do
skimavky odpipetujeme 10 ml filtratu, priddme 0,2 ml indikatora, dobre premieSame a
najneskorsie do 5 minlit porovnavame s farebnou stupnicou (filtrovanie moézeme robit’ aj
priamo do kalibra¢nej skumavky, do ktorej vopred priddme 0,2 ml indikatora). Pri
porovnavani farby vyluhu s farbou stupnice skimavku drzime vo vyske 20 - 30 mm nad
bielym okrajom stupnice a farbu porovnavame cez stipec vyluhu. Obsah skamavky obalene;
¢iernym papierom sa pozoruje zhora. Porovnavanie farieb robime pri dennom svetle a
urujeme aj medziodtiene.
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Velmi jednoduché a casto pouzivané je kolorimetrické stanovenie pH pomocou
indikatorovych papierikov, ktoré su napustené roztokom indikatorového farbiva.

NajcastejSie priciny chyb pri kolorimetrickom stanoveni pH

a) nedodrzanie konstantnej vySky porovnavacieho roztoku v skimavke,
b) meranie v extrémnych oblastiach indikatora,

¢) pouzitie nevhodného indikéatora,

d) mala tlmiva kapacita pddneho extraktu (v takom pripade je potrebné volit’ Sir§i pomer
medzi skimanym roztokom a indik4torom),

e) rozna teplota a rozny obsah soli,

f) zafarbené a kalné roztoky (vyluh).

3.3.2.2. Stanovenie aktivnej podnej reakcie potenciometricky
(elektrometricky)

Princip metody: Aktivna pddna reakcia sa stanovi potenciometricky v suspenzii 1 dielu
zeminy v 2,5 dieloch prevarenej destilovanej vody.

Potreby: vahy, 100 ml kadicka, sklend ty€inka, stricka, destilovand voda /s pH 6,6 - 6,8/, z
ktorej sa odstrani varenim 30 minut oxid uhli¢ity /prevarent vodu uschovame vo fTasi, ktora
ma zatku s hydroxydom sodnym, pre putanie CO, zo vzduchu/, pH-meter so sklenou a
kalomelovou elektrodou, Standardné tlmivé roztoky pre nastavenie pH-metra.

Priprava tlmivych roztokov:

e 0,05 M hydrogen ftalat draselny: 10,21 g.I"', pH 4,00 /20 °C/,

e 0,01 M Na,B40,.10 H,O: 3,81 g.I'", pH 9,22 /20 °C/,

e zmes 28,8 dieclov 0,05 M boraxu /19,05 g.l'1 Na,B407 .10 H,O/ a 71 dielov 0,01 M
dihydrogenfosfore¢nanu draselného /13,613 g.l'1 KH,PO4/, pH 6,6 /18 °C/.

Pracovny postup: Odvazime 20 g na vzduchu vysuSenej a cez sito s otvormi 2 mm
preosiatej zeminy. Nasypeme ju do 100 ml kadicky a zalejeme 50 ml prevarenej
destilovanej vody. Suspenziu dokladne pomieSame a nechame 1 hodinu stat. Po 60
minutach pri sustavnom miesani suspenzie odmeriame pH-metrom hodnoty pH. Namerané
vysledky oznacujeme ako pHmao. Pri stanoveni pH je moZzné pouzit’ aj ini navazku zeminy,

ale pomer medzi zeminou a vodou /1 : 2,5/ je potrebné dodrzat’.

Hodnotenie vysledkov: Pre hodnotenie vysledkov aktivnej podnej reakcie sa pouzivaju
nasledovné kritéria:

pH H,O Hodnotenie
do 3,5 vel'mi silne kysla
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3,6-4)5 silne kysla
46-5,5 kysla
5,6-6,5 slabo kysla
6,6 -7,2 neutralna
7,3 -85 slabo alkalicka
8,6 -9,5 alkalicka
nad 9,5 silne alkalicka

3.3.2.3. Stanovenie vymennej podnej reakcie vo vyluhu 1 M roztoku KC/
potenciometricky

Princip metody: Vymenna podna reakcia sa stanovi potenciometricky v suspenzii 1 dielu
zeminy v 2,5 dieloch 1 M roztoku KCIL.

Potreby: materialne vybavenie je rovnaké ako pri stanoveni aktivnej podnej reakcie, lenze
namiesto destilovanej vody pouzijeme také isté mnozstvo 1 M roztoku KC1/C = 1 mol.I'"/.

Reagencie a ich priprava:1 M roztok KCI: 74,56 g soli rozpustime v destilovanej vode a
doplnime na objem 1 I. Reakciu roztoku upravime na hodnotu pH 6,0; 10 % roztokom
KOH alebo HCI.

Pracovny postup: Postupujeme ako pri stanoveni aktivnej podnej reakcie, lenze na pripravu
suspenzie pouzijeme roztok KCIl, ktory nechame p6sobit’ na zeminu 1 - 2 hodiny. Namerané
hodnoty oznacujeme ako pHgc. Hodnota vymenného pH je takmer vzdy nizSia ako
aktivneho pH /asi 0 o O,5 pH/. V kyslej oblasti sa tento rozdiel zvicsuje. Podl'a Orlova
/1975/ v podmienkach s obsahom silnych kyselin alebo naopak s vys$§im obsahom CaCOs3
modze byt pHkc vyssie ako pHmo. Aj pri stanoveni vymennej reakcie je mozné pouZit’ aj
ind navdzku zeminy, ale pomer medzi zeminou a roztokom KCI /1 : 2,5/ je potrebné
dodrzat’.

Hodnotenie vysledkov: Pre hodnotenie vysledkov vymennej pddnej reakcie sa pouZzivaju
nasledovné kritéria:

pH KCl Hodnotenie
do 4,5 silne kysla
4,6 - 5,5 kysla

5,6 - 6,5 slabo kysla
6,6 -7,2 neutralna
7,3 -85 slabo alkalicka

8,6 -10,0 alkalicka
nad 10 silne alkalicka

3.3.2.4. Stanovenie vymennej pédnej reakcie vo vyluhu 0,01 M CaCl;
potenciometricky
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Princip metody: Hodnota vymennej podnej reakcie sa stanovi potenciometricky v suspenzii
zeminy v roztoku 0,01 M CaCls,.

Faktory ovplyvitujuice meranie pH pody:

a) Stupeii disociacie H: Rodzne podne koloidy obsahuji  rozdielne mnozstvo
hydroxylovych skupin schopnych ionizovat katiény vodika. Podiel H'iénov, ktoré
disociuju v uréitom rozmedzi pH silne koliSe v zavislosti od mnozstva OH skupin v
pode.

b) Typ acidity: H' iony adsorbované elektrostatickymi silami majii vacsiu schopnost
disociacie ako viazané v OH skupinach. Taktiez AI’" hydrolyzuje na /AIOH/*" pri
vyssom pH ako je hodnota pri ktorej za¢inaju disociovat elektrostaticky viazané H" iony.

c) Pomer zemina:voda /roztok/: Najvhodnejsi pomer medzi zeminou a vodou pri
stanoveni pH je v nasytenej podnej paste /najviac sa priblizuje skutoénému pomeru v
pode/. Cim je podiel vody vyssi, tym je  rozdiel medzi skutoénym a nameranym stavom
vacsi vdosledku nerovnomerného rozdelenia ionov medzi pevnou a tekutou fazou. So
zvy$ovanim podielu vody zniZuje sa koncentracia H™ iénov,éo sa prejavuje vzostupom
pH.V niektorych podach je viak pokles koncentricie H' iénov kompenzovany d’al$ou
disociaciou vodikovych iénov.Podla Schachtschabela /1971/ rozdiel v pH pri pomere
zeminy k roztoku 1 : 2,5a 1 : 1 bol len O,1 pH.

d) Obsah soli alebo elektrolytov: H' iony s vytesiiované solamiktoré sa nachadzaju
v pdde. Soli v pdde taktieZ zvySuju hydrolyzu AI’" a Fe’', ¢o vedie k zvySovaniu
koncentracie H' iénu v roztoku. Uvedené podmieiiuje pokles podnej reakcie.Z tohoto
dovodu Schofield a Taylor /1955/ navrhli pri stanoveni pH pouzivat O,01 M
CaCl,,ktory maskuje malé rozdiely v obsahu soli a sicasne nevytesiiuje vel’ké mnozstvo
H 'z pddneho koloidného komplexu.

e) Obsah CO;: Vzt'ah medzi CO, rozpustenym v podnej vode a pH je zrejmy z nasledov-
nych udajov:

Obsah CO, /%/ pH

0,03 5,72
0,30 5,22
1,00 4,95
10,00 4,45

Okrem priameho pdsobenia cez H' oddisociovany z kyseliny uhli¢itej posobi tato i
cez soli, ktoré v pdde vytvara. V kyslych podach CO, nema prakticky vplyv na hodnoty
pH /koncentracia H' je neporovnatelne vyssia ako mnozstvo vodika uvolneného
pdsobenim CO,/. Naproti tomu v pddach s pH >7 moze obsah CO; ovplyvnit’ hodnoty
pH.

f) Vplyv zariadenia a spésobu stanovenia: I napriek dodrzaniu rovnakych podmienok pri
stanoveni pH moéze vzniknut chyba O,1 - O,2 jednotky pH. Vicsia chyba je spojena
predovsetkym s nepresnostou pri stanoveni pH. Doba mieSania suspenzie taktiez
ovplyviiuje hodnoty pH. Na zaklade pokusov niektorych autorov po 2 hodinach mieSania
suspenzie bolo pHcacp 5,4 a 168 hodinach 6,1. Zistené rozdiely boli O,03-0,05
jednotiek pH. Dalling, Ritchie /1986/, Urrutia Mera et.al. /1989 taktiez konstatuja, ze pri
kratkodobej vzajomnej interakcii /15 - 30 minut/ sa dosahuju takmer rovnaké vysledky
ako pri dlhodobej interakcii /16 hod./.
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g) Vplyv spojovacieho potencidlu medzi elektrédou a suspenziou: Ak ponorime obidve
elektrody /meraciu i porovnavaciu/ do  sedimentu /usadenej Casti/ pddnej suspenzie vo
viacSine pripadov nameriame nizSiu hodnotu pH ako pri ponoreni do supernatantu
/tekutd Cast’ suspenzie/. Pre objasnenie tohto rozdielu existuju dve vysvetlenia.Prvé
vychddza z nerovnomerného rozdelenia H' i6nov medzi pevnou a tekutou fizou
suspenzie. Druhé tento jav vysvetluje nazdklade spojovacieho potencialu medzi
kalomelovou elektrodou a suspenziou. Kalomelova elektroda uvolfiuje do suspenzie
rovnomerné mnozstvo K™ a CI iénov, &¢im uzatvara elektricky okruh elektrovodného
¢lanku. V suspenzii pody vsak existuji zaporné i kladne nabité Castice,ktoré ovplyviuju
mobilitu uvolneného K" a CI" z elektrody.

Stupent a smer tohoto ovplyvnenia je podmieneny vlastnostami skiimanej pody.
Najviac posobi v takej pdde, ktord ma vysokll vymennu kapacitu, slabo putané vymenné
kationy a nizku koncentraciu elektrolytov. Rozdiel medzi pH supernatantu a sedimentu
neprevysuje hodnotu pH O,3. Tento efekt /rozdiel/ sa da znizit’ bud’ pouzitim O,01 M CaCl,
k tvorbe suspenzie, alebo vhodnym umiestnenim /ponorenim/ elektrdd, a to tak, ze meraciu
/sklentl/ elektrédu ponorime do sedimentu a porovnavaciu /kalomelovi/ do supernatantu .

3.3.3. METODY STANOVENIA PODNEJ KYSLOSTI

Zdrojom podnej acidity moze byt velka produkcia CO; podnymi organizmami,
fyziologicky kyslé priemyselné hnojiva a kyseliny a soli vznikajuce v pode, alumosilikaty
/ilové minerdly, H' iony uvolfiujt pri disociacii OH skupin a pri hydrolyze adsorbovanych
kationov AI**a Fe*'/, humusové a iné organické kyseliny, kyslé dazde a 1.

CO;+H,0 <«—» H,;CO3; <«—» HCO;+H',

Titra¢ne stanovujeme rozne formy kyslosti, ktoré st podmienené viazanymi ionmi
vodika /hlinika/ na pddny koloidny komplex. Vytla¢anie uvedenych idnov zo sorpcného
komplexu robime neutralnymi alebo hydrolyticky zasaditymi sol’ami.

3.3.4. TITRACNE STANOVENIE HYDROLYTICKEJ KYSLOSTI KAPPENOVOU
METODOU

Princip metody: Na zeminu sa pdsobi 1 M roztokom octanu sodného alebo vapenatého. Po
vytlaceni vodika /hlinika/ z pddneho koloidného komplexu vznikd CH3COOH, ktora sa
titru-je roztokom NaOH. Zo spotreby hydroxidu sodného sa vypocita hydrolyticka kyslost’ v
mmol(P").kg™ zeminy.

Ak pouzijeme octan vapenaty, prebehne reakcia podl'a schémy:

-H -Ca
PKK | - +2/CH;COO/,Ca+H,0 -e— (PKK | - + Al/OH/;+ 4CH;COOH
-Al -Ca

Octanova sol’ umoziiuje takmer uplné vytlacenie viazanych vodikovych i6nov z
pddneho koloidného komplexu, pretoZe novovytvorena CH3COOH vel'mi slabo disociuje a
v dbsledku malého mnozstva H' iénov v roztoku vymenna reakcia prebehne az takmer do
konca. Preto je hydrolyticka kyslost’ vo vac¢Sine pripadov vyssia ako vymenna. V pripade, Ze
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je nizSia ako vymenna, vysvetl'uje sa to tym, ze aniony kyseliny octovej mozu byt viazané
pddou vymenou za OH" i6ny, ¢im sa zmenSuje kyslost’ vyluhu.
V doésledku mensej kyslosti extraktu /menej disociovana CH3;COOH/ dochadza k

r v . + .7 r ros . v . o7 ’
malému uvolfiovaniu AI’" iénov. Nastava len hydroxylacia nie viak desorpcia hlinikovych
16nov:

H -1/2Ca
PKK | _ 4+ /CH,C00/,Ca+H,0 «—> |PKK | -1/2Ca +2 CH;COOH
-Al -
- -Al -OH

Potreby: vahy, 250 ml Stohmanova banka /flaSa z PVC/, trepacka, filtracny stojan, skleny
lievik, filtracny papier, 2 ks 150 ml kadicky, byreta.

Reagencie a ich priprava:

e 1 M CH3COONa: 136,08 g soli CH;COONa .3 H,O rozpustime v destilovanej vode a
doplnime na objem 1 I; roztok musi mat’ pH 8,2; ak treba upravime reakciu roztoku
CH;COOH alebo NaOH,

¢0,1 M NaOH: 4 g NaOH rozpustime v destilovanej vode a doplnime na objem 1 1
/stanovime faktor/,

e fenolftalein: 1 % liehovy roztok.

Pracovny postup: Odvazime 40 g na vzduchu vysusenej a cez sito s otvormi 2 mm preosia-
tej zeminy. Nasypeme ju do 250 ml Stohmanovej banky /flase z PVC/, zalejeme 100 ml 1
M CH3COONa a trepeme 1 hodinu. Po skonceni trepania suspenziu prefiltrujeme cez suchy
skladany filter. Do kadi¢ky odpipetujeme 50O ml filtratu, priddme 3 kvapky fenolftaleinu a
titrujeme O,1 M roztokom NaOH az do vzniku slabo ruzového zafarbenia, ktoré nezmizne
za | minUtu.

Vypocet: Hydrolyticku kyslost’ vypocitame podla vzorca:
HK /mmol.kg'l/ =a.f.M .50 .1,75 /alebo 1,5/,

kde: a=mnozstvo spotrebovaného O,1 M NaOH na titraciu v ml,
f = faktor NaOH,
M = molarita NaOH,
50 = prepocet na kg zeminy,
1,75 = konstanta za netiplné vytlacenie id6nov /1,75 pre octan sodny a 1,5 pre octan vapenaty/.

Hodnotenie vysledkov: Pre hodnotenie vysledkov hydrolytickej kyslosti sa pouzivaji
nasledovné kritéria:

HK (mmol.kg™) hodnotenie ||
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nad 13,7 vel'mi silna
13,7-9,2 silna
9,1-6,3 stredna
6,2-29 mierna
2,8-1,7 slaba
do 1,7 vel'mi slaba

K metode stanovenia hydrolytickej kyslosti su urcité¢ vyhrady, ktoré sa zdévodiuji
w7 9x ’ sy 3+ A . r ’ . . r
mens$im uvolnovanim i6nov Al” z podneho koloidného komplexu /mélo disociované
CH;COOH podmietiuje mensiu kyslost’ extraktu/, sorpciu anionu CH3;COO™ vymenou za i6n
OH" /¢o zmensuje kyslost’ vyluhu/ a vyskytom tejto Casti /formy/ kyslosti aj v sorpcne
nasytenych a uhliCitanovych podach. V tejto suvislosti sa zdoraziiuje menSia
reprodukovatel'nost’ stanovenia hydrolytickej kyslosti a st'azena interpretdcia dosiahnutych
vysledkov.

I napriek tomu, ze hydrolytickd kyslost neposkytuje najpresnejSie vysledky,
urcovanie tejto formy kyslosti méa svoje opodstatnenie. Na zaklade vysledkov hydrolyticke;j
kyslosti mozno posudzovat’ stupeni sorpcnej nasytenosti a acidifikdcie pdd a spdsob
neutralizdcie pddnej kyslosti.

3.4. STANOVENIE POTREBY VAPNENIA KYSLYCH POD

Pody s kyslou reakciou su z agronomického hladiska menej hodnotné. Preto véapnenie
kyslych pod patri k nalichavym tlloham pol'nohospodarskej praxe.

Okrem kyslosti, ktora je hlavnym ukazovatelom pre stanovenie potreby vapnenia musime
brat’ do uvahy aj mechanické zlozenie pody. Pody s vy$§im obsahom ilu maju i vy$$iu sorpénti
schopnost’ pre H' iény. V dosledku mensej priepustnosti a tym aj niz§ieho vyluhovania bazickych
katidnov maju spravidla vyssi stupen nasytenosti ako pddy s malym obsahom ilu.

Dolezity je aj obsah organickej zlozky v pdde. Organicka hmota nielen kyslé kationy sorbuje
/ma vysoku putaciu schopnost’/, ale zaroven niektoré aj chelatizuje a tym zmensuje ich schopnost’
vytesniovat’ sa inymi kationmi.

Pri stanoveni potreby vapnenia ddlezité je aj hibka vyskytu uhli¢itanov v pdde, $pecializacia
osevného postupu a poziadavky pestovanych plodin /napr. ich citlivost’ k nadbytku H', AI**, Mn, Fe,
ale tiez aj k Ca®", Mg*"a k inym prvkom/.

Vapnenie ma mnohostranny vplyv na pddu. V dosledku neutralizacie prostredia meni sa
rezim zivin v pdde, menia sa biochemické procesy a fyzikalne a chemické vlastnosti pody.

3.4.1. METODY STANOVENIA POTREBY VAPNENIA

Pod potrebou vépnenia rozumieme mnoZstvo vapenatého hnojiva /vic¢Sinou CaCOs/
potrebné na neutralizaciu podnej kyslosti az do neutralnej alebo pozadovanej hodnoty pH.

Na stanovenie mnozstva vapenatého hnojiva sa pouzivaju rdézne metddy, z ktorych
najznamejsie su:

e pol’né pokusy /na zéklade reakcie plodin na davky vapenatych hnojiv/,

e inkubacné laboratorne pokusy /na zaklade zmeny pH na pozadovani hodnotu v
zavislosti od davok véapenatych hnojiv/,

e titrdacia luhmi /na zéklade spotreby lihu na dosiahnutie pozadovanej hodnoty pH/,
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o zmena pH tlmivého roztoku /davku vypocitame na zéklade vySky zmeny hodnoty pH
tlmivého roztoku vplyvom podnej kyslosti/,

« vymenny A" /davka sa pocita z obsahu vymenného AI’" v mmol (AI**/3) kg™. /O,1
kg/'1 a koeficientu 1,5; 2; 3,3; v zavislosti od citlivosti plodin/ a 1.

3.4.1.1. Stanovenie potreby vapnenia vypoctom z hydrolytickej kyslosti

Postupujeme ako pri stanoveni potreby vdpnenia vypoctom z vymennej kyslosti, lenze do
vzorca namiesto hodnoty vymennej kyslosti dosadime hodnotu hydrolytickej kyslosti v
mmol (H").kg"' zeminy.

DV [tha']=HK.E.O.P.h.10’
kde:

HK - hydrolyticka kyslost v mmol (H").kg™,

E - ekvivalent prepoétu (mmol H" = 50 mg CaCOj alebo 28 mg CaO),
O - objemova hmotnost’ (kg.m™),

P - plocha, ktord ma byt’ vapnena (m?),

h - hibka ornice (m),

107 - prepocet mg CaCO3 resp. CaO na t,

napr.

DV =30 .50 .1500 .10000 .0,2 .10°=4,5 t CaCO; .ha™

3.5. SORPCNE VLASTNOSTI PODY

Délezitou vlastnostou pddy je schopnost’ viazat’ /zadrziavat’ /iony, molekuly, plyny
1 kvapalné latky. Vyznam tejto vlastnosti z praktického hl'adiska spociva v tom, Ze vymenne
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sorbované 16ny su prijatelné pre rastliny a nepodliechaji migracii, co méa nemaly
ekonomicky, ako aj ekologicky vyznam.

Koloidna frakcia péody, ktora limituje velkost' sorpcnej kapacity pozostidva
predovSetkym z minerdlnej a organickej Casti. Mineralnu cast’ predstavuju najmd ilové
mineraly a organicky pédny humus.

Podl’a charakteru disociacie a adsorpcie koloidy rozdel'ujeme na acidoidy a bazoidy.
Negativne nabité acidoidy pri disociacii uvolfiuja H' idény, obdobne ako kyseliny a
adsorbuju kationy. Bazoidy maju kladny néboj a pri disociacii uvolfiuyju OH™ i6ny a
adsorbuju aniony. Niektoré koloidy maju schopnost’ menit’ ndboj /amfolitoidy/ v zavislosti
od pH prostredia. Prevaznd vicSina koloidov v pdde ma zdporny néaboj, co podmieiiuje
putanie kationov v pdde. A prave z tohoto dovodu je sorpcia katidonov prestudovana

podrobnejsie ako sorpcia anidénov.

Velkost’ sorpcie kationov ilovymi minerdlmi zavisi od miery izomorfnej substiticie,
narusenia vizieb na okrajoch zakladnych $truktarnych jednotick a od disociacie ionov H"
okrajovych hydroxylovych skupin. Humusové latky obsahuju ro6zne funkéné skupiny /najméa

karboxylové a fenolhydroxylové/ v dosledku ¢oho prejavuju sorpénévlastnosti.

3.5.1. HLAVNE UKAZOVATELE SORPCNYCH VLASTNOSTI PODY
Sorpciu katiénov v pdde vyjadrujeme nasledovnymi ukazovatel'mi:

e celkova sorpcna kapacita /T/ predstavuje najvi¢sie mnozstvo katiénov v mmol
/mmol(p")/, ktoré méze putat’ 1 kg zeminy,

e mnozstvo vymennych bazickych kationov /S/ udiva obsah bazickych
kationov - Ca’", Mg2+, K, Na"v mmol na kg zeminy,

e hydrolyticka kyslost’ /H/ predstavuje H a AI’" iony, ktoré sa vytesnia z pody
pdsobenim hydrolyticky zasaditej soli a uddva sa v mmol na kg zeminy /alebo vymenny
H', ktory sa vytesni roztokom BaCly/ a

o stupen nasytenia sorpcného komplexu bazickymi kationmi (V)
S
V(%)= ——.100
T

Sorpciu aniénov v pode vyjadrujeme anidnovou sorpcnou kapacitou, ktora
predstavuje najvacsie mnozstvo anionov v mmol, ktoré moze viazat’ 1 kg zeminy.

3.5.1.1. Stanovenie sumy vymennych bazickych kationov a sorpcnej
kapacity Kappenovou metodou
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Princip metody: Vymenné bazické kationy sa vytlacaji zo sorpéného komplexu vodikovym
ionom z O,1 M HCI. Suma vytesnenych bazickych kationov sa stanovi z rozdielu obsahov

vodika v povodnej kyseline a po jej reakcii so zeminou. Vymenna reakcia prebieha podla

schémy:
=Ca -H
H
=Mg -H
-H CaClz
PREK | g+ 7Hc—{P®¥K | g 4+ Mgcl+ HCI
-Na H  KCl
H H  NaCl

Obsah vymenného vodika pre vypocet sorpénej kapacity sa zisti pri stanoveni hydrolytickej
kyslosti Metodu moézeme pouzit’ len na pddach, ktoré neobsahuju uhlic¢itany.

Potreby: vahy, Stohmanova banka 200 ml, pipety /50, 100 ml/, lievik, titracna banka 250
ml, trepacka, filtrany papier, byreta, varic.

Reagencie a ich priprava:

e O,1 M HCIL: 84 ml 36,5 % HCIl o hustote 1,19 rozpustime v destilovanej vode a
doplnime na objem 1 1.

e O,1 M NaOH: 4 g NaOH rozpustime v dest. vode a doplnime na objem 1 1. Roztok musi
byt faktorovany.

 fenolftalein: 1 % roztok v 50 % etylalkohole.

Pracovny postup: Do Stohmanovej banky 250 ml odvazime 20 g zeminy preosiatej cez sito
s 1 mm otvormi, priddme 100 ml O,1 M HCI a trepeme na horizontalnej trepacke 1 hodinu.
Po trepani suspenziu nechdme stat’ do druhého dia /24 hodin/. Potom obsah pretrepeme a
filtrujeme cez suchy skladany filter /prvé podiely filtratu vylejeme/. Z filtratu odpipetujeme
50 ml /musi byt ¢iry/ a prenesieme do titraénej banky /250 ml/, 1 - 2 minuty povarime /za
ucelom vypudenia CO,/, pridame 2 kvapky fenolftaleinu a horuci roztok titrujeme O,1 M
roztokom NaOH do slaboruzového sfarbenia.

Vypolet: Sumu vymennych bazickych kationov (Ca’ + Mg*", K', Na") /S/ vypo&itame
podl’a vzorca:

(50 M .f-a .M, .f)).2.1000
S (mmol(p).kg™") =

m

kde

50 - mnozstvo filtratu pouzitého na titraciu v ml
M - molarita HC1 /0,1 M/

f - faktor HCI
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a - spotreba O,1 M NaOH na titraciu v ml

M; - molarita NaOH
fj - faktor NaOH

2 - koeficient prepoctu na celkovil navazku
1000 - prepocet na kg zeminy

m - navdzka zeminy v g

Kationovi sorpcni kapacitu /T/ vypocitame podla vzorca:
T (mmol(p.kg')=S+H

kde

S - suma vymennych bazickych kationov
H - hydrolyticka kyslost’ /stanovenie pozri v kapitole 4.3.3.2./.

Sorpcnu nasytenost’ /V/ vypocitame podl'a vzorca:

V [%] =
S+H

100

Hodnotenie vysledkov: Hodnotenie vysledkov kationovej sorpcnej kapacity a sorpcnej nasytenosti

katiénova sorpcna hodnotenie V% oznacenie stupiia nasytenosti
kapacita 90 - 100 plne nasyteny
<80 vel'mi nizka 70 - 90 nasyteny
80 - 120 nizka 50 - 75 slabo nasyteny
120 - 170 niz$ia stredna 30 - 50 nenasyteny
170 - 240 vysSia stredna <30 extrémne nasyteny
240 - 300 vysoka
> 300 vel'mi vysoka

Poznamky: Uvedena metdda dava len priblizné vysledky, pretoze vytesnenie vymennych katiénov
nebyva Gplné a Cast’ kyseliny sa spotrebuje na vedl'ajsie reakcie. Aj napriek uvedenym nedostatkom
sa stale v mnohych laboratoriach pouZziva, pretoze je jednoducha a nenaro¢na na vybavenie.

3.6. METODY SKUMANIA A CHARAKTERISTIKY OBSAHU A

KVALITY HUMUSU V PODE
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P6dny humus predstavuje zlozity, premenlivy subor organickych latok, liSiacich sa
povodom, fyzikdlno-chemickymi vlastnostami a spiatostou s mineralnym podielom.

V podstate humus tvoria neSpecifické organické latky /cukry, bielkoviny, alkoho-
ly, mastné kyseliny a i1./s obsahom do 15% a Specifické humusové latky /huminové kyse-
liny, fulvokyseliny, huminy/ tvoriace podstatnti ¢ast’ pravého humusu /85 - 90 %/.

Pre vSestrannu charakteristiku humusového rezimu a jeho dynamiky v jednotlivych
podnych kategoriach je velmi dolezité poznat cely subor chemickych, fyzikalno-
chemickych a biologickych metdd.

3.6.1. STANOVENIE ORGANICKEHO UHLIKA A VYPOCET OBSAHU
HUMUSU

Metddy na stanovenie organického uhlika sa zakladajii na oxidécii organickych
zluce-nin, pri ktorej vznikd CO,. Jednotlivé metddy sa odliSuji sposobom oxidacie a
stanovenim uvolnovaného CO,.

Organicky uhlik v zemine moZeme stanovit’:
e oxidaciou za sucha v prude kyslika,
e oxidaciou za mokra /najcastejSie zmesou K,Cr,O7 v prostredi koncentrovanej H,SO./.

Vysledok stanovenia vyjadrime ako mnoZstvo organického uhlika, alebo ak
vysledok vynasobime koeficientom 1,724, tak dostaneme percentudlne zastipenie obsahu
humusu v zemine.

Najcastejsie pouzivanou metdodou stanovenia uhlika u nas, hlavne pri sériovych pod-
nych rozboroch, je oxidimetrickd metdda v rozli€nych modifikéciach /Turin, Simakov,
Nikitin/.

3.6.1.1. Stanovenie uhlika oxidimetricky /C,./
Princip metody :Uhlik organickych latok zoxidujeme kyslikom, uvol'nenym z K,Cr,O; v

silne kyslom prostredi /H>SO.4/. Reakciu mozeme vyjadrit’ nasledovne:

2 K;Cr,07+ 8 H SOy —— 2 KSO4+ 2 Cr/SO4/3+ 8 H20 + 3 O,
3C+30, —— 3CO;
Mnozstvo kyslika spotrebovaného na oxidaciu organického uhlika stanovime na
zaklade rozdielu medzi nespotrebovanym a spotrebovanym mnozstvom Kkyseliny
chromsirovej /K,Cr,O7 + H,SO4/. Nespotrebovanu kyselinu chromsirova zistime titraciou

roztokom soli (/NH4/ZSO4 FeS0O,.6 HzO)

Reakcia prebieha podla rovnice:

6FCSO4./NH4/2SO4+K2CI'207+7HQSO4 —> Crz/SO4/3+3F62/SO4/3+ 6/NH4/2SO4+K2804+7H20
Reagencie a ich priprava:

ecca 0,07 M roztok kyseliny chromsirovej /K,Cr,O; + H,SO4/, rozpustime 20,0 g

K;,Cr,07 v 400 ml destilovanej vody a postupne za staleho chladenia priddvame S5O0 ml
koncentrovanej H,SO4 /0 hustote 1,84/, doplnime destilovanou vodou na objem 1000 ml,
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ecca O,1 M roztok Mohrovej soli, rozpustime 40,0 g (/NH4/2S04 .FeSQO4 .6 HO) v 300
ml destilovanej vody, prefiltrujeme, pridame 20 ml koncentrovanej H,SO4 a doplnime na
objem 1000 ml. Zasobny roztok udrziavame v dobre uzavretej tmavej fl'asi,

ekyselina fenylantranilova /difenylamin 2-karbonatova - C;3H;0,N/,rozpustime O,2 g
krystalickej kyseliny v 100 ml  O,2 % roztoku Na,COs3,

eroztok 1 % difenylaminu, rozpustime 1 g difenylaminu /C¢Hs/2NH v 20 ml destilovane;j
vody a doplnime na objem 100 ml koncentrovanou H>SO4,

¢ 85 %-na H3POy,,

* Ag,S0, ako katalyzétor,

¢ 0,02 M roztok KMnOy na stanovenie titracného faktora Mohrovej soli.

Pracovny postup: Na vzduchu vysuSenu zeminu, po dokladnom odstraneni zvySkov
rastlinného /drobné korienky/ i Zivoc¢isSneho povodu, preosejeme cez sito o priemere 6k O,25
mm.

Navazku zeminy zvolime podl'a predpokladaného obsahu humusu takto:
predpokladany obsah humusu /v |navazka zeminy /v g/
%o/
nad 10 0,05
8-10 0,1
6-8 0,15
4-6 0,2
2-4 0,25
1-2 0,3
pod 1 0,5

Navazku zeminy kvantitativne presypeme do Erlenmeyerovej banky /objem 100 ml/,
pridame asi O,1 g ApSO4 a z automatickej pipety 10 ml O,07 M roztoku kyseliny
chromsirovej /K,Cr,O7 + H,SO4/. Obsah banky opatrne premieSame /zemina sa nesmie
nalepit’ na steny banky/, prikryjeme hodinovym sklickom. Sucasne si pripravime do
Erlenmeyerovych baniek /najmenej do 4 baniek/ pre kontrolné stanovenie po 10 ml O,07
M kyseliny chromsirovej /bez zeminy - slepy pokus/. Banky vlozime do vyhriateho
termostatu, kde ich ponechame 20 min. pri teplote 150 °C, pripadne 45 min. pri teplote 125
°C. Po vybrani z termostatu a ochladeni vzoriek obsah banky zriedime destilovanou vodou
na objem asi 100 ml. Farba suspenzie je obvykle hnedd az oranzovozltd. Ak pocas
zahrievania v termostate zozelenie, svedci to o nedostatku kyseliny chromsirovej potrebne;j
na uplnu oxidaciu organického uhlika v navdzke zeminy. V takomto pripade zniZime
navazku, alebo pouzijeme vicsie mnozstvo kyseliny chromsirovej /napr. 15 ml/. Na titraciu,
pri oxidacii nespotrebovanej O,07 M kyseliny chromsirovej pouzijeme roztok O,1 M
Mohrovej soli  (/NH4),S04.FeSO4.6H,O/) a to bud na indikdtor /kyselina
fenylantranilova,resp. dienylamin/, alebo potenciometrickt titrdciu do mftveho bodu, tzv.
"dead stop" metdda /Pavel, 1965/.

Titracia na indikator Kkyselinyfenylantranilovej /difenylaminu/ Do titra¢nej
banky k suspenzii /po zoxidovani/ pridame asi 5 kvapiek kyseliny fenylantranilovej /ak
pouzijeme indikator difenylamin 5 - 8 kvapiek, spolu s nim musime pridat’ tiez asi 2,5 ml 85
%-nej kyseliny fosforec¢nej/ a za staleho premieSavania titrujeme zvySok nespotrebovanej
kyseliny chromsirovej O,1 M roztokom Mohrovej soli. Pocas titracie sa meni farba z hnede;j
az tmavohnedej cez fialova do zelenej. Po objaveni sa fialového sfarbenia titrujeme vel'mi
opatrne po kvapkach do konecnej nevyraznej zelenej farby /vyrazné zelené sfarbenie
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signalizuje, ze je vzorka pretitrovana!/. Obdobne stitrujeme i1 kontrolné stanovenie /slepy
pokus/.

Vypocet obsahu uhlika a humusu:

/a-b/ k;.£.100

% uhlika/C,y/ =

/a-b/ k,.f.100

% humusu /H,/ =
n

kde:

a = spotreba O,1 M roztoku Mohrovej soli v ml pri kontrolnom stanoveni /na slepy pokus -
bez zeminy/,

b = spotreba O,1 M roztoku Mohrovej soli v ml pri titracii podnej vzorky,

k; = prepocitaci koeficient na uhlik /1 ml O,1 M Mohrovej soli zodpoveda O,0003 g C/,

k, = prepocitaci koeficient na humus /0,000517/,

f = titraCny faktor Mohrove;j soli,

n = navazka zeminy v g.

Poznamka:

e V pripade, ak nepouzijeme katalyzator Ag,SO4 vysledok obsahu uhlika a humusu, ktory
vypocitame podl'a uvedenych vzorcov vynasobime faktorom 1,17.

e Do kazdej série stanoveni je vhodné zaradit' dve "Standardné vzorky" jemnozeme o
znamom obsahu C,y. Podla zistenych hodnot v danej sérii mézeme hodnotit’ presnost’ a
spol'ahlivost’ stanovenia.

e Spotreba kyseliny chromsirovej na oxidaciu,vyjadrend rozdielom /a - b/ musi byt v
rozmedzi 1 - 15 ml, inak je potrebné volit’ vhodnejsiu navazku.

e Stanovenie Cox v pddach zasolenych chloridmi odporac¢ame ich vymytie pred vlastnym
stanovenim. Pri obsahu chloridov pod O,5 % je moZné stanovit uhlik aj bez ich
odstranenia.

Vyjadrovanie vysledkov:
Dosiahnuté vysledky vyjadrujeme v % Cox, v % humusu, alebo v t.ha ornice.

Presnost’ vysledku: 0,03 % do obsahu 1 % Cox

42



0,05 % do obsahu 1-2% Cyx

0,10 % pri obsahu nad 2 % Cox
Zhodnost’ : 0,06 % do obsahu 1 % Cox

0,10 % do obsahu 1-2% Cox

0,20 % pri obsahu nad 2 % Cox

Hodnotenie vysledkov:

Podl'a celkového obsahu Cyx a humusu méZeme zostavit’ tito pribliznu stupnicu pre
slovné vyhodnotenie zemin:

obsah uhlika (Cox) obsah humusu (Hm) oznacenie
pod 0,60 pod 1,00 vel’mi nizky
0,61-1,19 1,00 - 1,99 nizky
1,20 - 1,79 2,00 -2,99 stredny
1,80 - 2,90 3,00 - 5,00 vysoky
nad 2,90 nad 5,00 vel’mi vysoky

Pri hodnoteni obsahu humusu v jednotlivych pédnych typoch /subtypoch, varietach a
formach/ posudzujeme jeho obsah v prislusnom horizonte /vo vzorke z uréitej hibky/, ako aj
tzv. "prehuméznenie pédneho profilu". Ukazovatelom prehumoznenosti profilu je hibka,
v ktorej obsah humusu klesne pod 50 %, v porovnani s ornicou.

Obsah humusu zavisi od zrnitostného zlozenia a pH pddy. Pody TahSieho
zrnitostného zlozenia maju obvykle niz§i obsah humusu ako pody t'azsie.

¢. pod. typ | hibka odberu vz. | navazka | mnoZstvo spotrebov. Mohrovej a-b Cox Hm slovné
vzorky vm veg soli v ml % % vyhodnotenie
sondy
a b
1 hnedozem 0,05-0,2 0,3 40,00 28,00 12,00 1,20 2,07 stredny obsah
) (HM) (AD

3.6.2. STANOVENIE KVALITY HUMUSU

Humusové latky, ktoré st podstatnou ¢astou humusu a rozhoduju o jeho kvalite,
charakterizujeme ako "vysokomolekulové polyfunkéné dusikaté organické zltceniny s
heterocyklickou Struktirou a vlastnost’ami kyselin".

Pre charakteristiku kvalitativneho zlozenia humusu, objasnenie jeho genézy i foriem
vézieb s mineradlnou castou pddy stanovujeme skupinové a frakéné zloZenie humusu.
Existuje vel'ké mnozstvo metdéd pomocou roéznych extrakénych cinidiel, ale analyzy su
zlozité, prevazne vel'mi zd{havé a naroéné na vybavenie laboratoria.

NajcastejSie sa u nas pri sériovych rozboroch pouZziva niektord zo skratenych metod
pre skupinové zlozenie humusovych latok, pomocou ktorej ziskame prehlad o zastipeni

dvoch podstatnych skupin - huminovych kyselin /HK/ a fulvokyselin /FK/, uréujicich
kvalitu humusu.
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3.6.2.1. Stanovenie skupinoveho zloZenia humusovych latok skratenou
metodou

Princip metody: Jemnozem extrahujeme zmesou roztokov O,1 M NasP,0O; .10 H;0 a O,1
M NaOH. V eluate ur¢ime obsah humusovych latok /HK a FK/. Pri pouziti zmesi roztokov
NaysP,07; + NaOH /pH okolo 13/ extrakcia prebicha pomerne rychlo a ziskame humusové
latky /HL/,viazané s vapnikom ako aj nesilikatovymi formami Zeleza a hlinika.

Reagencie a ich priprava:

e 0,1 M roztok NasP,07,.10 H,0 a O,1 M NaOH obsahuje 44,6g Na,P,0,.10 H,O + 4 g NaOH v
1000 ml,

e koncentrovana H,SO,, 1 M, O,05 M a 0,02 M H,SO,,

e 0,07 M kyselina chromsirova,

e 0,1 M Mohrova sol’,

e Na,SO,4/nasyteny roztok/,

e 0,05Ma0,1 M NaOH,

e NH,OH /zriedeny/,

e NaCl,

e AgNO;.

Postup prace pri ziskavani zakladného vyluhu:

Odvazime 5 g jemnozeme /rovnako pripravenej ako pre stanovenie uhlika/,
vpravime do banky o objeme 250 ml a zalejeme 100 ml Cerstvo pripravenym roztokom
0,1 M difosfore¢nanu
a 0,1 M hydroxidu sodného. Banku zazatkujeme /izolujeme od vzdusného CO,/, obsah
dobre premieSame viackrat a nechame stat’ 18 - 24 hodin. Po urCenej dobe pridame do
banky 20 ml nasyteného roztoku Na,SO,, dokladne premieSame a nechame stat’ 15 minut.
Potom obsah banky filtrujeme alebo prelejeme do centrifugacnych kyviet a odstred'ujeme
10 minut /cca 5400 g max./. Ciry centrifugat zlejeme do 250 ml odmernej banky. Banku
so zvySkom opldchneme 30 ml roztoku NasP,O; + NaOH a obsah opdt’ prenesieme do
centrifugacnej kyvety /k zemine po prvom centrifugovani/ do ktorej priddme 5 ml
nasyten¢ho roztoku Na,SOs4, premieSame tyC¢inkou a nechdme stat’ 15 mintt. Opétovne
odstred'ujeme 10 minut, Ciry centrifugat zlejeme do odmernej banky k vyluhu z prvého
odstredovania. Takyto postup opakujeme tak dlho, az je vyluh zo zeminy v kyvete
bezfarebny. Obsah odmernej banky doplnime destilovanou vodou po znacku, dobre
premieSame a ziskamezakladnyvyluh.

Stanovenie obsahu uhlika humusovych latok - Cy.

Pracovny postup: Do Erlenmeyerovej banky odpipetujeme 5 - 15 ml zo zédkladného vyluhu
/podl'a intenzity zafarbenia, ¢im svetlejSia farba, tym vacsi objem vyluhu/ a upravime pH
roztoku na 7 /neutralizujeme 1 M H,SO4/. Roztok odparime do sucha vo vodnom kupeli. K
odparku pridame 10 ml O,07 M kyseliny chromsirovej a oxidujeme v termostate 20 minut
pri teplote 150 °C. Stcasne oxidujeme aj vzorky kontrolného stanovenia - slepy pokus /bez
odparku/. Po vychladnuti vzorky stitrujeme roztokom O,1 M Mohrovej soli /obdobne ako
pri stanoveni Cox oxidimetricky/ a vypoc¢itame obsah Cyp v %.
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Stanovenie obsahu uhlika huminovych kyselin - Cyk

a/ Vyzrazanie huminovych kyselin

Pracovny postup: Podla intenzity sfarbenia odpipetujeme zo zékladného vyluhu 50-200
ml do 250 ml banky, priddvame postupne po kvapkach koncentrovanit H,SO4 /asi O,2 - O,5
ml/ za sucasného mieSania, az do objavenia sa zdkalu /pH - 2,5-3/. Pozor, nepridavat
prebytocné mnozstvo H,SO4! Roztok zahrievame 1 hodinu v termostate pri teplote do 60
°C. Huminové kyseliny sa vyzrazaji /vytvoria sa klky/. Po vychladnuti vzorky filtrujeme
cez husty filter, ktory predtym ovlhé¢ime O,05 M H,SO,. Banku dokladne vyplachneme
destilovanou vodou a HK na filtri premyjeme roztokom O,05 M H,SO,, aby pretekajtci
filtrat bol bezfarebny. Do filtratu prejdd FK. Huminové kyseliny na filtri rozpustime
horacim O,05 M NaOH a zachytadvame ich do 100 ml odmernej banky. Roztok NaOH
priddvame na filter po malych dévkach, aby sa rozpustila zrazenina HK aj na hornych
okrajoch, filter premyvame tak dlho, az je opét’ biely. Odmernt banku s HK doplnime po
znacku destilovanou vodou a v ur¢itom podiele stanovime obsah Cyk.

b/ Vlastné stanovenie uhlika huminovych kyselin - Cyx

Pracovny postup: Z dobre premieSaného roztoku HK odpipetujeme 10-20 ml /podla
intenzity sfarbenia/ do banky a upravime pH na hodnotu 7 pomocou 1 M H,SO4 /v pripade
potreby prebytok kyseliny otupime spatne zriedenym NH4OH/. Po uprave reakcie roztok s
HK odparime do sucha vo vodnom kupeli. Suchy odparok zoxidujeme O,07 M kyselinou
chromsirovou ako pri stanoveni Cyy, potom stitrujeme roztokom O,1 M Mohrove;j soli a zo
spotreby vypocitame obsah Cyk v %.

¢/ Stanovenie uhlika hnedych /Cuxn/ a sivych /Cuxs/ huminovych kyselin

Pracovny postup: Z vyluhu huminovych kyselin odpipetujeme 10 - 20 ml do 100 ml
banky a upravime pH na hodnotu 8. Priddme 6 g NaCl, dokladne premieSame a vzorky
nechame stat’ 24 hodin /obc¢as premiesame/. Po uréenej dobe vzorky filtrujeme cez husty
filter, premyvame 0,02 M H,SO4 az do vytesnenia CI" /skuska s AgNOs/. Na filtri
zachytené sivé huminové kyseliny /HKS/ rozpustime horucim O,05 M NaOH a
zachytavame do 50 ml odmernej banky. Doplnime destilovanou vodou po znacku,
odpipetujeme 10 ml do 250 ml banky a d’alej postupujeme ako pri stanoveni obsahu uhlika
huminovych kyselin /Cyk/. Mnozstvo uhlika hnedych huminovych kyselin /Cyky/ zistime
vypoctom z rozdielu medzi celkovym obsahom uhlika huminovych kyselin a obsahom
uhlika SiVyCh huminovych kyselin / CHKH = CHK - CHKS/ .

Stanovenie obsahu uhlika fulvokyselin - Cgx

Pracovny postup: Roztok fulvokyselin, ktory sme zachytili pri filtracii /po vyzrazani
huminovych kyselin/ do 250 ml odmernej banky, doplnime po znacku destilovanou vodou a
dobre premiesame. Odpipetujeme 40 ml, upravime pH roztoku na hodnotu 7 a roztok
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odparime do sucha pri teplote do 50 °C. Ziskany odparok oxidujeme O,07 M kyselinou
chromsirovou, stitrujeme roztokom Mohrovej soli ako pri stanoveni Cyx a zo spotreby
Mohrovej soli vypocitame obsah Crx v %. Vel'mi Casto sa obsah uhlika fulvokyselin zist'uje
vypoc¢tom z rozdielu medzi obsahom uhlika humusovych latok a obsahom uhlika
huminovych kyselin /

Crk = Chr - Cux/.

Vyjadrovanie vysledkov:

Stanovené obsahy uhlika humusovych latok /Cyr/, huminovych kyselin /Cyk/,
hnedych huminovych kyselin /Cpgn/, sivych huminovych kyselin /Cuks/ a fulvokyselin
/Crx/ vyjadrujeme v % k navazke zeminy ako aj k mnozstvu uhlika v zemine /% z Coy, resp.
% z Ct/ .

3.6.2.2. Stanovenie frakcného zloZenia humusovych latok

Frakcionacia humusovych latok je analyticky postup, pri ktorom ziskavame réznymi
extrakénymi Cinidlami a nasledujicim stanovenim obsahu uhlika v jednotlivych frakciach

prehlad o ich zastipeni v pdde.

Humusové latky st v pdde zastupené tymito frakciami:

¢ 1 HK /huminové kyseliny/ je rozpustna priamo v O,1 M NaOH. Predstavuje volné,alebo
viazané HK s jednomocnymi kationmi /Na", NH,", K*, Li"/.

e 2 HK je rozpustna v O,1 M NaOH az po predchadzajucej dekalcinécii zeminy. Vplyvom
Ca®"a Mg”" koaguluje a prechadza na prislu§né humaty. Humaty vapnika s vo vode ma-
lorozpustné,tvoria gély, ktoré vytvaraju tenku vrstvu na pédnych elementoch a speviuju
ich.

e 3 HK je rozpustna v 0,02 M NaOH po Sesthodinovom zahrievani na vodnom kupeli. Je
pevne viazana s flovymi mineralmi a oxidmi Fe’*a AI*",

e la FK /fulvokyseliny/ je rozpustnd v O,05 M H,SO,. Predstavuje volni "agresivnu"
frakciu fulvokyselin.

e 1 FK je priamo rozpustnd v O,1 M NaOH a extrahujeme ju spolu s frakciou 1 HK.
Viaze sa s jednomocnymi kationmi.

e 2 FK je rozpustna v O,1 M NaOH az po predchadzajicej dekalcinacii zeminy
a extrahuje-me ju spolu s frakciou 2 HK.

e 3 FK je rozpustna v O,02 M NaOH po 6 hodinach zahrievania vo vodnom kupeli.
Metdd pouzivanych na stanovenie frakéného zlozenia humusovych latok vo svete je

vel'ké mnozstvo a kazdad z nich ma svoje analytické ¢i organiza¢né prednosti i nedostatky.

Najéastejsie pouzivanou metodou u nas je frakcionacia humusovych latok podla Turina v

modifikéacii Ponomarevovej-Plotnikove;.
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