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ABSTRAKT

V danej bakalérskej praci sa zameralo na charakteristiku pody, vznik a vyvoj
a podotvorné procesy. Popri tychto vlastnostiach sa zameralo na fyzikalne a mechanické
vlastnosti pody. Medzi tieto spominané vlastnosti mozno zaradit’ vlhkost’ pody, zrnitost’,
Smykova pevnost’ a penetrometricky odpor pody. Nasledne sa zameria na vodu v pdde.
Popis v praci popri tychto vlastnostiach sa bude tykat' aj d’alSich vlastnosti ako st
urodnost’ a produk¢énd funkcia pddy. Na zaver sa uskutoCnia praktické merania na

vybranom pozemku v danom pol'nohospodéarskom podniku.

Krlacéové slova: vlastnosti pddy, fyzikalno-mechanické vlastnosti pddy, Smykova

pevnost’, vlhkost’ pody.

ABSTRAKT

This my work is focused on characteristics of soil, its formation and evolution
and forming and evolution processes. Along with these characteristics the work is
focused on physical and mechanical properties of soil. Among the properties which are
mentioned here, soil moisture, particle size, shear strength and penetrometrical
resistance of soil can be included, too. Subsequently, it is focused on water in the soil.
The description in the work, in addition to these properties, will also cover other
properties such as soil fertility and soil production function. Finally, practical

measurements will be carried out on selected land at the chosen farm.

Klacové slova: soil properties, physical and mechanical properties of soil, shear

strength, soil moisture.
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UvoD

Rovnako unds, ako aj vo svete, sa zavlazovanie stdva stile vyznamnejSou
a nezastupitel'nou zlozkou vyrobno-pestovatel'skych technologii jednotlivych plodin
a prispevkom k vyrobe potravin. Analyzy vyuzivania zdvlahového potencialu, ktoré je
vyjadrené stuptiom krytia vlahového deficitu alebo produkénym ¢i ekonomickym
efektom zavlahovej vody, vykazuji velké rezervy vo zvySovani Grodnosti pody i trod
biologického materialu. Je to spdsobené najmé zlozitost'ou jej sustavy hospodarenia v
zavlahovych podmienkach i vlastného procesu regulovania vlahového rezimu pody.

Prechody pol'nohospodarskej techniky po poli spdsobuji utldcanie (zhutiiovanie)
pddy ¢o mé za nésledok zvySovanie objemovej hmotnosti, znizenie zastipenia dutin
a porov v pdde. Takto sa potom vytvaraju prekazky v pohybe pddnej vody, vzduchu a v
prenikani korenov rastlin v pode. Pravdepodobne najrychlejsi spdsob zistovania tychto
zmien pody su pol'né skusky. Pomocou tychto skiSok mozno zistit’ v teréne (in situ)
penetrometricky odpor ako hlavny ukazovatel’ utuzenia pddy, ale aj Smykova pevnost’
pody ako ukazovatel' pripravenosti povrchovej vrstvy pody (osivového 16zka) na

zaloZenie porastu.
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1 CIEL PRACE

Ciel'om predkladanej bakaldrskej prace bude popisat’ charakteristiku pody, vznik
a vyvoj a podotvorné procesy. V d’alSej podkapitole sa zameriame na vlastnosti pody,
kde si blizSie charakterizujeme a popiSeme fyzikalne a mechanické vlastnosti pddy.
Medzi tie najdolezitejSie sa moze zaradit’ vlhkost' pddy, zrnitost, Smykova pevnost’
a penetrometricky odpor pddy. Nésledne sa zameria na vodu v pdde. Popri tychto
vlastnostiach pody je treba mat’ na zreteli aj d’alSie vlastnosti pddy, ako su urodnost’
a produkcéna funkcia pody. Na zéver sa uskutoCnia praktické merania na vybranom

pozemku v danom pol'nohospodarskom podniku.
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2 METODIKA PRACE

Prvotné informacie sa ziskali zo Studijnej literatury, kde sa zameralo na ciele
predkladanej bakalarskej prace. Aby sa tieto ciele dosiahli bolo treba postupovat’ podl'a
nasledovnej metodiky:

a) popisat’ charakteristiku pody, vznik a vyvoj a pddotvorné procesy,
b) popisat’ vlastnosti pddy, fyzikalne a mechanické vlastnosti pody,
c) Zamerat sa na vlhkost’ pody, zrnitost’, Smykova pevnost’ a penetrometricky
odpor pody,
d) zamerat’ sa na vodu v pdde,
e) popisat’ urodnost’ a produként funkciu pddy,
f) praktické merania - vybrany pozemok v danom pol'nohospodarskom podniku
1) Charakteristika pol'nohospodarskeho podniku a pozemku,
2) Stanovia sa nasledovné vlastnosti pody:
» Smykova pevnost’ pddy,
» vlhkost' pddy.

Na meranie pH sa pouzije pH meter SENSO 2 (obr.1). Uvedenym pH metrom
sa meria kyslost’ pody, kompostu, ¢repnikového kompostu a podobne. Spominany pH
meter si nevyzaduje Ziadne batérie. Hodnota pH sa zistuje zasunutim sondy tri $tvrtiny
do stlacenej a vlhkej pody. O Sest’ sekund zacne ihla registrovat’ hodnotu pH. Vysledok
pH = 5,5 je pdda kysla . Pridanim vapna sa kyslost’ znizi. Ak je vysledok pH=7 je pH

optimalne pre rast rastliny.

Obr. 1 pH meter SENSO 2 Obr. 2 WET senzor s HH2 ¢itacou jednotkou
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a) vlhkost’ pody
Pri uréovani vlhkosti sa bude pouzivat WET-senzor s ¢itacou jednotkou HH2

(obr.2). Nazov WET senzora pochadza od slov obsah vody (Water content), elektricka
vodivost’ (Electrical conductivity) a teplota (Temperature). WET senzor priamo meria
permitivitu pddy, objemovu elektrickli vodivost’ a teplotu. Z tychto veli¢in potom
pouzitim Specidlnych kalibracnych tabuliek a rovnic pristroj HH2 vypocitava objemovu
vlhkost’ pody a porovi vodnu konduktivitu. WET senzor sa pouziva v preciznom
zéhradnictve a vyskume pody. Tento WET senzor je mozné pouzit pre organické,

mineralne, ilové a pieso¢naté pody.

b) Smykova pevnost’
Smykova pevnost’ pody bude merand pomocou ru¢ného vrtulkového pristroja

typu PILCON — EDECO s priamym od¢itavanim nameranych hodnét (obr.3). Pristroj
umoznuje merat’ Smykova pevnost’ pddy jednou z dvoch typov vrtuliek s priemerom
19 a33 mm. Meranie bude realizované podla normy STN 72 1026 Laboratérne
stanovenie $mykovej pevnosti zemin vrtulkovou sktskou. Smykova pevnost bude

monitorovana v hibke pddneho profilu 100, 150 a 200 mm.

‘_:\'-. b‘ 5

Obr. 3 Ruc¢ny vrtul’kovy pristroj tyu ICON QEDCO na Zist’onie Smykového odporu pddy

Vytvorenie map variability — napr. vlhkosti p6dy zameraného pozemku

Mapy variability vstupnych vlastnosti pody sa budil vytvarat’ pomocou programu
ArcView 3.2. Po odobrati vzoriek z pozemku a uréeni hodnoty zistovanej vlastnosti
pody odobranej vzorky sa tieto parametre zapisu do tabul’ky. Kazdému odbernému bodu
zodpovedaju urcité¢ suradnice x,y ato v JTSK stradnicovom systéme. Tabulka je
ulozend vo formate .dbf III, alebo .dbf IV. Potom sa vloZzi do programu ArcView 3.2
a nadstavbou programu Spatial analyst 1.1 sa dokdzu vytvorit’ tieto mapy. Na zaklade

zmeranych udajov sa vytvoria jednotlivé zony, ktoré budu rozliSené farebne.
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3 VYSLEDKY PRACE - STUDIA O SUCASNOM STAVE
PROBLEMATIKY

3.1 Charakteristika pody
3.1.1 Vznik a vyvoj pody

Poda je prirodny utvar, ktory vznikol na rozhrani litosféry s atmosférou alebo
hydrosférou spoluposobenim pddotvornych faktorov v pddotvornom procese. Poda je
biologicky ozivena a ¢lenena na horizonty. Od inych poérovitych prostredi sa lisi
schopnostou vytvdrat’ podmienky pre vyvoj rastlin urodnostou. Pdéda vznika
z materskej horniny podotvornym procesom. Pddotvorny proces, ako prirodny jav, je
suhrn dejov spitych s pddou, ktoré sa v nej uskutociuji vo vsSetkych Stadiach jej
existencie. Je to premena a pohyb latok a energie v povrchovej vrstve Zeme (Fojtik
a Hrtzikova, 1991).

Na vyvoj pddy pdsobi cely rad Cinitel'ov, ktoré nazyvame pddotvorné faktory.
Zakladnymi podotvornymi faktormi st:

» matersky substrat,
podnebie,
pddne organizmy,

reliéf terénu,

YV V VYV V

¢innost’ ¢loveka,
» Cas.
Ani jeden z uvedenych pddotvornych faktorov nie je dominantny. Vznik pdd je
dlhodoby proces a jeho priebeh v ktorejkol'vek etape vyvoja zavisi od spoluposobenia

vSetkych podotvornych faktorov (Fojtik a Hrizikova, 1991).

3.1.2 Podotvorné faktory

Matersky (podotvorny) substrdt je vychodiskovym materidlom, z ktorého pody
vznikaji. Moézu nim byt nezvetralé aj zvetralé horniny a organické alebo
organomineralne latky. M6Zeme ho rozdelit’ na anorganicky a organicky substrat. Pody
na nich sa nazyvaji anorganogenné a organogenné.

Substrat anorganogénnych p6d moéze byt lahko, alebo tazko zvetratelny.

NajlahSie zvetravaju sypké sedimenty (spraSe, sprasové hliny, hlinit¢é holocénne
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naplavy). Zo spevnenych sedimentov lahko zvetravaju ilové bridlice, pieskovce,
zlepence. Tazko sa zvetravaju staré ily a kyslé vyvreliny (Fojtik a Hriizikova, 1991).

Podnebie podotvorné procesy st vyrazne ovplyvilované najmid vlhkostou
a teplotou podneho prostredia, ktoré zavisia od podnebia.

Vlhkostné pomery pody moOzZzeme nepriamo charakterizovat pomerom
primernych rocnych thrnov zrazok a priemerného roéného vyparu, pripadne ich hodnot
v kratSich intervaloch . PretoZe vypar nemeria v takom rozsahu ako zrazky a teplota,
zvykli sme ako charakteristiku vlhkosti pomerov pouzivat Langov dazdovy faktor,
Meyerov kvocient, Koncekov index =zavlazovania. Teplota pody ovplyviuje
pedogenetické procesy priamo inepriamo. Priamo ovplyviuje teplota chemické
a biologické procesy prebiehajuce v pdde, ich rychlost’ sa s rastom teploty zvySuje.
Nepriame pddovbenie sa prejavuje aj tak, ze so zvySenim teploty sa zvySuje vypar
a evapotranspiracia. Experimentalne boli zistené napr. aj vztahy medzi teplotou pody
a obsahom humusu, jeho kvalitou, obsahom ilovej frakcie a pod. Klimatické faktory
ovplyviluji aj vegetaciu. Okrem zrdzok a teploty posobia na vyvoj pddy aj dalSie
meterologické prvky, ako je napr. vietor, intenzita Ziarenia a pod. (Fojtik a Hruzikova,
1991).

Pdodne organizmy ozivenie pody organizmami je jednou z podmienok vzniku
aexistencie pody. Pojmom organizmy — rozumieme mikroorganizmy aj
makroorganizmy. Hlodavce zlepSuji prevzdusnenie pddy, tvorbu chodbiciek vSak
destuuji korene rastlin a konzumuju tirodu. Cinnostou a vplyvom pddnych organizmov
na vlastnosti pody sa zaobera podna bioldgia. mineralizadciou organickych latok v pode
sa uzatvara kolobeh uhlika, uvolfiuju sa Zziviny z odumretych tiel, zamedzuje sa
nadmerné hromadenie organickych latok v pode. Velka rychlost mineralizacie
v l'ahkych pddach sposobuje niz$i obsah humusu, a tym aj nizs$iu Grodnost’ tychto pdd.

Konfigurdacia terénu ovplyvituje vyvoj pddy sklonom atvarom svahov,
expoziciou, nadmorskou vyskou. Spolu s geologickou stavbou krajiny ovplyviiuje tiez
rezim podzemnej vody. Konfigurdcia terénu ovplyvituje aj vlhkost, teplotny rezim
a mocnost’ pody a vplyva aj na translokéciu latok v pdda a na vodnu erdziu pody.

Cinnost’ &loveka prejavuje sa dvojakym spdsobom. Posobenim na pddotvorné
faktory (nepriamy vplyv) a pésobenim na zmenu podnych vlastnosti (priamy vplyv).
S nepriamym vplyvom sa stretdvame uz pri prvotnom pol'nohospodarskom vyuzivani
pody, najma pri rozsirovani vymery pody na ukor lesnych pdd. Zmenou kultar sa meni

mikroklima a podna klima (Fojtik a Hrauzikova, 1991).
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Vplyv éasu dizka posobenia jednotlivych podotvornych &initelov méa nesporny
vplyv na vyvoj pddy. V pddnom profile niektorych aluvidlnych pdd nie st zretelné
genetické horizonty, pretoze podotvorny proces bol prerusovany, a preto sa nestacili
vytvorit. Naopak, v pddach, v ktorych nedoSlo k vyznamnym zmenam v pOsobeni
pddotvornych cEinitelov poc€as dlhého obdobia, je stavba pddneho profili vyrazne

¢lenend na charakteristické genetické horizonty (Fojtik a Hruzikova, 1991).

3.2 Poédotvorné procesy

Pri tvorbe pddneho hmoty prebieha sucasne viacero procesov. Len tazko ich
mozno pozorovat jednotlivo. Kazdé Stddium vyvoja pody je charakterizované urcitou
kombinaciou elementarnych a ¢iastkovych procesov v ramci hlavného podotvorného
procesu. V minulosti sa podotvorny proces stotozioval s procesom zvetravania hornin
a premieSavania zvetralin s organickymi latkami. Samotné zvetrdvanie hornin moze
zabezpecit’ vznik a vyvoj pddy, pretoze pri zvetravani sa poda neobohacuje o organické
latky, ktoré st jednou zo zakladnych zloziek pody. Kazdy pddotvorny proces, ktory
v pdde prebieha, sa skladd z viacerych elementarnych pddotvornych procesov (Fojtik

a Hrazikova, 1991).

HATERSKA PODOTVORNT
HOR MINA SUBSTRAT

e

ZVETRA -
VANIE

A
//j
BIOCLOGICKA —— - PREMENA . TRANSLOKACIA
AKUMULACIA  av— DORGANNEY(H a—u ORGANIKCKYCH
ORGAMNICKTCH A MINERALNYCH A MINERALNYCH

A MINERALNYCH ZUOCENTN ZLOCENIM
ZLUCENIN

Obr. 4 Podotvorny proces (Pdda 1, 2011)
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Fyzikalne procesy achemické reakcie st zdkladom kazdého elementarneho
pddotvorného procesu (napriklad rozklad prvotnych minerdlov, rozklad a syntéza
ilovych mineralov). Elementarne procesy mozeme spajat’ do suborov procesov, ktoré
v podach prebichaju za istych podmienok. Nazyvame ich ¢iastkovymi podpotvprnymi
procesmi. Za takéto mdézeme pokladat’ humifikaciu, tvorbu novotvarov, vodny, vzdusny
a tepelny rezim pody. Ciastkové podotvorné procesy mozeme rozdelit’ na tzv. pddne
rezimy, ktoré sa vyznacuju rytmickost'ou (vzrast a klesanie intenzity a zmena smeru ich
priebehu v Case).

Ciastkové procesy, pri ktorych rytmickost a cyklickost’ chybaju, alebo sa
prejavuju velmi slabo, nazyvame pddne premeny a preskupenia (napr. Vnuatropddne
zvetravanie, tvorba novotvarov, humifikacia).

Hlavny (kompletny) pddotvorny proces je celkovy pddotvorny proces, tvorby
apremeny pody, ktory prebicha v konkrétnej pode, pozostavajici z ¢iastkovych
procesov (Fojtik a Hrazikova, 1991).

Zvetravanie je proces, ktory prebiecha na styku hornej casti litosféry
s atmosférou. Ovplyviiujii ho najmé klimatické pomery a ¢innost’ organizmov. Hibka
zvetravania zavisi od intenzity ich pdsobenia, od zvetrdvanej horniny a moze sa
pohybovat’ od niekol’kych mm az do desiatoik metrov. U nas je priemerna hibka
zvetravania 1,5 az 3 m.

Zvetravanie rozoznavame:

» Fyzikéalne
» Chemické (Fojtik a Hruzikova, 1991).

Fyzikalne zvetravanie vyvolava posobenie ucinkov tepla, vody (pripadne I'adu),
vetra a vegetacie na horniny. Vplyvom slne¢ného Ziarenia a ohrievania hornin vo dne,
ochladzovanim v noci dochddza k zmenam ich objemu. Voda pddobi na fyzikélne
zvetravanie najma zmenou svojho objemu pri premene z kvapalného na tuhé skupenstvo
eréznymi ucinkami. Vietor prispieva k tejto forme zvetrdvania prenosom jemnych
uvolnenych Castic, sucasne sa obrusuju mikké horniny, k Comu prispieva aj tectica voda
aladovce. Vegetdcia pdsobi na rozruSovanie hornin tlakom koreflového systému.
Produktom mechanického zvetravania v konecnej faze moze byt piesok alebo prach.

Chemické zvetravanie ovplyviluje predovsetkym voda, atmosfericky kyslak

a oxid uhli¢ity. Meni sa pri iom aj chemické zlozenie horniny.
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Elemntarnymi procesmui chemického zvetravania st hydraticia, hydrolyza,

oxidacia, karbonizicia a rozpustanie (Fojtik a Hrazikova, 1991).

3.3 Poda a jej vlastnosti

3.3.1 Definicia pody

Podu podla Paltika (2003) definujeme ako miesto pre pestovanie rastlin, ako
jazdni drdhu pre polnohospodarske stroje a ako spracovavany materidl strojmi pre
obrabanie pody.

Poda je prirodny utvar, ktory sa vyvija zlozitym posobenim vonkajSich
(exogénnych) Cinitelov na materskil horninu (endogénny Cinitel') a vyznacuje sa
urodnostou. Z pody sa stal spojovaci ¢lanok medzi mineradlnou (mftvou) a organickou
(zivou) prirodou (Zaujec, 2003).

Poda je zmes zfn pevnej horniny, ktoré sa vyznacuji zvetravanim vody, plynu,
organickych a inych primesi. Z pevnych zfn je tvorend kostra, ktoru obklopuji pory
vyplnené plynom, alebo vodou (Priecel, 2000).

Moézeme povedat’, ze pdda je zlozend z 3 faz:

1. pevnej (zrnd),
2. kvapalnej (voda),
3. plynnej (vzduch, plyny, vodna para).

Z hl'adiska priestorového usporiadania tychto fdz moZeme konStatovat, Ze
neporuseny objem pody (Vi) predstavuje systém troch faz, v ktorom existuje objem
pevnej fazy (V) o hmotnosti m, a objeme poérov (V,). Objem porov obsahuje objem
vody (Vi) o hmotnosti my, a objem vzduchu (V,) o hmotnosti m,. Z uvedeného vyplyva,
ze jednotlivé fazy zaberajl z celkového objemu pody (Vy), len urcitl ¢ast’ a t& ma urcitu
hmotnost’:

Vi=V+Vo+V, m’ (1)
Kde:

W

V. - neporuseny objem pddy,

w

V; - objem pevnej fazy,

w

V,, - objeme vody,

5.8 8 3

V. - objeme vzduchu,
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m;= mg+ my, + m, 5 kg (2)

m; - hmotnost’ pody, kg
mg — hmotnost’ pevnej fazy, kg
m,, — hmotnost’ vody, kg
m, — hmotnost” vzduchu, kg.

Moézeme definovat’ objemovo-hmotnostné vztahy v pode, ktoré vsSeobecne
vyjadruji kvantitativne vztahy troch primarnych zloziek (faz) pdody.
St to:
» merna hmotnost’ pody
objemova hmotnost’ suchej pody
objemova hmotnost’ vlhkej pody

merny objem suchej pody

YV V V VY

porovitost’

Jednotlivé fazy st vpode zastupené v uritom objemovom pomere. Za
vSeobecny model tohto pomeru sa udavaju hodnoty 50:30:20, ¢o znamena, Ze 50%
z celkového objemu pody pripadd na zakladnt - tuhu fazu, 30% pripada na objem
kvapalnej fazy — podnej vody a 20% zabera plynné faza — podny vzduch. Ked’ze voda
a vzduch do povodného systému nepretrzite vstupuju a vystupuju, neustale sa meni nie
len objemovy pomer medzi vodou a vzduchom, ale aj vztah k objemu zékladnej - tuhej
fazy pody (Fulajtar, 2006).

Tuha faza pody tvori vlastni stavbu pody. Pozostdva zlatkovo rdznych
mechanickych Castic, rozneho tvaru a velkosti, ktoré mozu byt rézne stmelené. Pomer
medzi fazami je v r6znych podnych rozny. V terestrickych a aluvidlnych podach sa tuha
faza uplatiiuje na prvom mieste, vic¢Sinou zabera mierne vacSiu polovicu celkového
objemu pddy. Na druhom mieste aje faza kvapalnd apotom fiza plynna.
V subhydrickych pddach su pritomné len dve fazy, kvapalna na prvom mieste a tuhé na
druhom mieste, plynna faza tu chyba.

V nasich podach je 50% objem tuhej fazy skor optimalny ako vSeobecny.

Vyskytuje sa prevazne len na pddach s trvalym travnatym porastom, najmé na lukach.
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Na ornych podach takyto objem tuhej fazy sa dosahuje kyprenim a pripravou pody pred
sejbou a sadbou (Fulajtar, 2006).

V priebehu vegetacie pdda postupne prirodzene uliha az do tzv. rovnovazneho
stavu, potom sa meni len malo. Tymto procesom sa objem tuhej fazy zvySuje na 55 —
60% v zavislosti od zrnitosti pddy, obsahu humusu a Struktury. V podpovrchovych
horizontoch je objem tuhej fazy spravidla vys$i ako 50%. Sposobuju to hlavne
pesogenetické procesy, ako napr. vnatropodne zvetravanie, translokécia a akumaulacia
latok v profile, glejovatenie, oglejovanie a pod., ktoré objem tuhej fazy zvySuji az na 60
% aviac. NajvyznamnejSie zmeny zastipenia tuhej fazy pody st sposobované
vonkaj$imi vplyvmi. Je uz spomenuté kyprenie, ktoré objem tuhej fazy zmenSuje
a pouzivanie tazkej tehniky predovSetkym pri mechanizovanom zbere urody, ktora
objem tuhej fAzy zvicSuje az na 65 %, pricom objem porov klesa na 35 — 40%.

Kvapalna faza — p6dna voda ma pre zivot organizmov a dynamiku podnych
vlastnosti zasadny vyznam, zabezpeCuje priebeh fyzikalnych, fyzikalno-chenickych,
chemickych a biologickych procesov. Aktivne sa podiel'a na dispergécii, hydrolyze,
syntéze a translokécii materidlnych a organickych zluc¢enin. Rozpusta a privadza ziviny
a kyslik ku korefiom rastlin a rozvadza ich v rastlinnom organizme (Fulajtar, 2006).

Zdrojom kvapalnej fazy st atmosferické zrazky, ktoré infiltruju do pddy, kde sa
pomocou pérov rozvadzaji a udrzuju. Dalsim zdrojom vody v pdde je kondenzovana
vodna para, povrchovy a vnutorny pritok a vzlinajica podzemny voda, ktord vyznamne
doplia zasoby pddnej vody v profile a udrzuje priazniva vlhkost’ aj v ase sucha.

Plynna faza — podny vzduch vpodde zapiia vietok volny priestor (pory
a pukliny), ktory nie je zaplneny vodou. Jeho obsah v pode zavisi od vlhkosti pody.
Pdodny vzduch obsahuje tie isté latky ako atmosféra, rozdiel je v ich percentudlnom
zastupeni, ktoré je zavislé od intenzity biologickych proceso v pode a od spojitosti
podneho vzduchu s atmosférou. Oxid uhli¢ity (CO;), ktory vznikd vydychovanim
korenov rastlin, zijucich pédnych organizmov a okyslicovanim mftvych organickych
latok je tazsi ako vzduch, preto sa v pdde hromadi a jeho obsah v pdédnom vzduchu je
spravidla az 10 i viac krat vacsi ako v atmosfére. Do hibky pddneho profilu obsah CO,
narasta a v podloznych horizontoch mdze prevysit’ 5% (Fulajtar, 2006).

Okrem vysSieho obsahu CO, sa pédny vzduch vyznacuje aj vysokou relativnou
vlhkost'ou a mensim obsahom kyslika. Jeho relativna vlhkost’ je spravidla takmer 100%
(nad 98%), pokial' vlhkost' pody neklesne pod Cislo hygroskopickosti. Tento jav sa

moze stat’ len vynimo¢ne v niektorych najvrchnejsich centimetroch povrchu pdody.
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Mimoriadny vyznam plynnej fazy spoc¢iva v pritomnosti a obsahu kyslika (O5,),
ktory je nevyhnutny pre dychanie korefiov rastlin a mikroorganizmov a podnej fauny.
Pri jeho nedostatku zastavuju normélne funkcie vicSiny rastlin a aerobnych
mikroorganizmov. Normdlny rast vicSiny rastlin je mozny len ak obsah kyslika
prevySuje 10 %. Sucastou plynnej fazy pddy sa mdézu vyskytnit’ aj r6zne prchavé latky
dusika, siry a metan.

Fyzikdlnymi vlastnostami pody su charakteristiky, ktorymi moézeme podu
ohodnotit’ hmatom alebo vizualne a pomocou $kal a stupnic urc¢it' tvar, silu, intenzitu a
velkost'.

Pdda je charakterizovand suhrnom technologickych a fyzikalnych vlastnosti. K
nim patria také vlastnosti pddy, ktoré vyplyvaja z fyzikalnych vztahov. K zdkladnym
fyzikadlnym vlastnostiam pddy, ktoré s spojené s usporiadanim pddnej hmoty a s jej
kvalitativnymi a kvantitativnymi vlastnost’ami.

K nim patria:

» zrnitost’ (textira),

» merna hmotnost’,

» objemova hmotnost,

» porovitost, ¢islo porovitosti,
>

vlhkost’, stupeii nasytenia.

3.3.2 Fyzikalne viastnosti pody

Zakladné fyzikalne vlastnosti pody zéavisia od kvantitativnych, kvalitativnych a
priestorovych vlastnosti podnej hmoty a od interakcii pody s ostatnymi komponentmi
krajinného systému vratane vplyvov tykajacich sa jej vyuzivania.

Pevna faza pody (niekedy tiez nazyvand podny matrix) obsahuje Castice nielen
r6zneho chemického a mineralogického zlozenia, ale aj Castice rozneho tvaru a velkosti.
Okrem mineralnych Castic obsahuje pevna faza pody casto i amorfné latky, najma

organické, ktoré maji schopnost’ viazat’ mineralne Castice do tzv. pddnych agregatov

(Rehék, 2000).
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3.3.2.1 Objemova hmotnost’ pody

Objemova hmotnost’ pody je hmotnostou urcitého objemu zeminy v jej uloZeni
aj spormi, vktorych sa nachddza voda alebo vzduch. V porovnani s mernou
hmotnost'ou je objemova hmotnost’ vzdy nizsia . Je premenliva, zavisi od:

» porovitosti,

Struktury,
zrnitosti,
vlhkosti,

obsahu vzduchu v pode,

vV V V V V

spdsobu vzajomného ulozenia mechanickych elementov a agregatov

(Rehék, 2000).

Objemova hmotnost’ sa meni podobne ako poérovitost’ v priebehu vegetacného
obdobia aaj poCas roka. Tieto zmeny su sposobené prirodzenymi vplyvmi ako je
prirodzené ulihanie, napuciavanie a zmrastovanie, zamfzanie arozmfzanie, rozvoj
koreniového systému, ale aj vplyvmi ako je kyprenie a technologické zhutiiovanie pri
kultivacii pody.

Objemova hmotnost’ redukovana - hmotnost’ jednotkového objemu zeminy
po vysuSeni (pri 105°C). Zavisi od petrografického zlozenia, obsahu pérov, obsahu
organickych latok v pdde. Pocita sa zo vzt'ahu (Rehak, 2000):

m -3

Py = VS , kg.m

t

3)

kde: p, - objemovéa hmotnost’ (redukovand) pody, kg.m™
V, - celkovy objem pody, m’

m_ - hmotnost’ pevnej fazy pody, kg

Okrem objemovej hmotnosti suchej pody, ktora ma privlastok redukovana sa
v ojedinelych Specifickych pripadoch pouziva oj objemovd hmotnost’ vlhkej pody
(s momentalnou vlhkostou), oznaCovana privlastkom neredukovana. Neredukovana
objemova hmotnost’ sa oznacuje aj celkova (totdlna) objemova hmotnost’ a zodpoveda

momentalnemu obsahu vzduchu a vody v pode (Rehak, 2000).
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Pocita sa zo vzt'ahu:

ﬂ_ (ms+mw'+md)
V. V.

t t

pv = 3 kg‘m_3 (4)

kde: p, - objemovéa hmotnost’ (neredukovand) pody, kg.m™
V. - celkovy objem pody, m’
m, - celkovd hmotnost’ pody, kg
m,, - hmotnost’ vody v poroch, kg
m, - hmotnost’ vzduchu v poroch, kg

m_ - hmotnost pevnej fazy pody, kg

3.3.2.2 Porovitost’ pody

Porovitost’ pddy je prvorada pddno-fyzikalna vlastnost. V poroch sa rozvadza
a uchovava pddna voda, vzduch a pddne organizmy, v poroch prebiecha mobilizacia
zivin a transport latok ako je translokacia, vylihovanie, akumulacia soli, v péroch na
fazovom rozhrani stuhou fazou prebiehaju chemické procesy ako je zvetravanie,
oxidacia, redukcia, rozpustanie a d’alSie , v poroch sa rozvija korefiovy systém rastlin
a od obsahu a kvality pérov zavisi ich rast, rozvoj a urody (Fulajtar, 2006).

Z hl'adiska velkosti porov je poérovitost’ velmi heterogénna vlastnost’. Zahriiuje
pory roznych velkosti a tvarov, ktoré vplyvaju na vedné, vzdusné, biologické a na
tepelné vlastnosti pddy. Triedenie porovitosti podl'a velkosti — pomeru porov je pre
poznanie funkcie jednotlivych skupin poérov velmi dolezité ana tento ucel su
vypracované viaceré klasifikacie.

Zakladna, vSeobecne pouzivana klasifikacia triedi porovitost’ na:

» celkova
» kapilarnu

» nekapilarnu

U nas rozliSujeme eSte poérovitost semikapilarnu a v Struktarnych pddach
porovitost’ agregatovi a medziagregatova.
Celkova porovitost’ vyjadruje celkovy objem porov v % zobjemu pddy

v prirodzenom — neporusenom ulozeni.
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Pocita sa zo vzt'ahu:

p=2"Pi 100
P,

, % (5

kde: P - porovitost pody, %
p, - objemova hmotnost (redukovana) pody, kg.m™

p, - mernd hmotnost’ pody, kg.m™

3.3.2.3 Merna hmotnost’ pody

Mernéd hmotnost’ pody je hmotnost’ jednotkového objemu tuhej fazy suchej
pddy, resp. hmotnost’ ¢m® suchej zeminy (bez pérov) vyjadrenej v g.cm™. Pod pojmom
tuhd faza pddy sa vzdy rozumie pdda bez pérov a pod pojmom sucha pdda sa vzdy
jedné o pddu vysusenu pri 105°C. Merni hmotnost’ pody moézeme definovat’ ako pomer

hmotnosti tuhej fazy pddy k hmotnosti toho istého objemu vody. Pocita sa zo vztahu

(Fulajtar, 2006):

) kg.m (6)

kde:  p, - mernd hmotnost pody, kg.m™
V. - objem pevnej fazy pody, m’

m, - hmotnost’ pevnej fazy pody, kg

3.3.2.4 Zrnitost’

Poda - jej tuha faza pozostava z mechanickych ¢astic mineralneho, organického
a organomineralneho povodu. Mechanické Castice organického pdvodu nie su stabilne,
podliehaji pomerne rychlemu rozpadu mineralizécii, preto nie su sti€astou zrnitostného
zloZenia pddy a pri zrnitostnych analyzach sa z pédy chemicky odstranuju.

Zrnitostné zlozZenie pody preto vzdy vyjadruje len obsah mechanickych cCastic
mineralneho povodu, ktoré maji rozmanity tvar a velkost” ale aj rozne mineralogické

a chemické zlozenie. V pdde — v jej mineralnej Casti st vZdy zastipené Castive piesku,
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prachu ailu. Niektor¢ pody obsahuju aj Strk a kamene, pripadne pevné novotvary
(Fulajtar, 2006).

Mineralne pddne cCastice definovanej velkosti sa zoskupuju do skupin, ktoré
dostali nazov zrnitostné frakcie a ktoré okrem blizkych rozmerov maju viac-menej
zhodné aj niektoré zdkladné fyzikalne a fyzikalno-chemické vlastnosti. Kvantitativne
zastipenie tychto fakcii v pdde, vyjadrené v percentach, nazyvame zrnitost’ alebo

textura pody (Rehak, 2000).

Zrnitostné frakcie pody
Pdda respektive jej vzorka — zemina sa oznacuje ndzvom hrubozem a ¢leni sa na
dve zakladné frakcie:
» jemnozem (Castice mensSie ako 2 mm),

» skelet (Castice vacsSie ako 2 mm).

Jemnozem — je podstatnou zlozkou pddy, zahriiuje a ovplyviiuje vsetky
zékladné podne vlastnosti. Preto sa mechanické, zrnitostné, Struktirne, chemické
i biologické¢ analyzy pody stanovuji na vzorkdch jemnozeme aich vysledky
charakterizuji pddu ako celok. Zrnitost jemnozeme ovplyviiuje mnohé fyzikélne
a chemické vlastnostipddy ako je porovitst’, vzdusna. a vodna kapacita, priepustnost’ pre
vodu a vzduch, pril'navost’, plastickost’, pddna sorpcia, teplota pody a podobne. Zrnitost’
jemnozeme respektive pddy sluzi tiez akoi zakladna pomocka pri smerovani vyuzivania
pody, pri pestovani kultirnych, najmé Specidlnych rastlin ako aj pri urCovani spdsobov
obrabania a zirodfiovania pddy. zrnitost’ pddy je zdkladnou charakteristikou kazdej
pddy a nemozno ju pri charakterizovani pody vynechat’ (Fulajtar, 2006).

Skelet — je to Strk a kamene st sucast'ou zrnitostného zlozenia pod vyvinutych
na zvetralinach pevnych hornin a na Strkovych alaviach. Skelet vzh'adom na velkost
jeho castic neviaze na svoj povrch Ziadne latky, nevytvara kapildrne pory, neumoziuje
kapilarny pohyb vody, nema priamy podiel na prebiehajiucich pedochemickych
procesoch a na ich dynamike.

Tvar skeletu indikuje pdvod podotvorného substratu. Ostrohranny skelet
indikuje primarne pripadne deluvialne uloZeniny. Obruseny — zaokruhleny skelet sved¢i
o sekundarnych uloZeninach, premiestnenych vodou. Vyskyt skeletu v pode sa hodnoti
len pri obsahu nad 5%. Jeho maly obsah (priblizne do 20 %) neposobi v pdde

nepriaznivo, ani na vyvoj rastlin, ani na obrabanie. V strednych a taz§ich podach skelet

25



moze posobit’ aj pozitivne, dani pddu vylahcuje a zvySuje jej priepustnost pre vodu
a vzduch. K skeletu sa zarad’ujii aj pevné Zelezité, Zelezito-manganicité a vapenaté
novotvary, ktoré¢ vznikaji ako dosledok pedochemickych procesov a akumuluji sa
v podpovrchovych horizontoch, kde ¢asto vytvaraju suvislé tvary (Zaujec, 2003).

Hlavnymi zrnitostnymi frakciami skeletu su:

» strk - Castice vel'kosti 2 — 50 mm

» kamene - Castice velkosti 50 — 250 mm

» balvany - kamene nad 250 mm

Piesok - (2 - 0,Imm) pre svoj maly aktivny povrch ma nizku schopnost’ pttat’
ziviny a vodu. Svojou zrnitostou vytvara nekapilarne pory a sposobuje vysoki
priepustnost’ vody a vzduchu v pode a tym aj jej silné vysuSovanie. Zrna piesku pri
navlhceni kvapalinou nenapuciavaju. Mikrobidlna ¢innost’ je vysokd, humus sa rychlo
oxiduje a Ziviny sa I'ahko vyplavuju (Zaujec, 2003).

Praskovy piesok (0,1 - 0,05 mm) - v pddach sa nachddza v menSom mnozstve,
zriedka nad 10 %. Ked’ je pdde vo vacSom mnozstve posobi na pddne vlastnosti ako
piesok a zvySuje nachylnost’ k erdzii.

Prach (0,05 - 0,002 mm) umoziuje lepsie prijimanie vody a vzduchu do pddy a
ich premiestiiovanie. Voda dobre vsakuje a udrzuje sa dlhsi ¢as, ale aj pomerne rychlo
vzlina a do znac¢nej vysky. Zadrzani vodu pomerne I'ahko odovzdava rastlindm. Pody s
vys$Sim obsahom prachovych castic (hlinité) maju dobry vodny, vzdusny a tepelny
rezim.

il (<0,002 mm) sa vyznatuje najvia¢sim mernym povrchom a obmedzuje
prevzdusnenie pddy a prijem i pohyb vody. Za sucha je sudrzny, za vlhka lepkavy, pri
zmene vlhkosti meni aj svoj objem - napuciava a usadza sa a taktiez prejavuje
plasticnost’ a vizkost. Pody, v ktorych prevladaja ilové cCastice, maju velky merny
odpor a tazko sa obrabaju. Po navlhCeni sa zlievaji a pri vysychani tvoria hrudy a
hlboké pukliny, ¢im sa zhorSuje Struktirny stav pody.

Koloidno-disperzné ¢astice (< 0,0001 mm - disperzoidy) sa vyskytuji vo
frakcii koloidného ilu. Vdaka vysokému aktivnemu povrchu st rozhodujucimi

¢inite'mi vysokej sorpénej schopnosti pody (Zaujec, 2003).
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Tabul’ka 1 Oznacovanie jednotlivych frakcii pody - Zaujec (2003)

Priemer castic, mm Nazov frakcie
<0,0001 koloidny il
0,0001- 0,002 fyzikalny il
0,002 - 0,01 jemny prach
0,01-0,05 prach jemnozem
0,05-0,10 prachovy piesok
0,10-2,00 piesok
2-8 drobny strk
8-32 stredny Strk
32-128 hruby Strk skelet
128-256 kamene
>256 balvany

Podrla percentudlneho obsahu tychto frakcii v pdde sa pody triedia na:
» poOdne druhy,
» zakladné klasifika¢né jednotky.

Velkostné kategoérie Castic v jemnozemi

11 (I) — &astice < 0,002 mm (medzi prstami zanechavajii mastny a lepkavy pocit, hornina
sa medzi prstami vyborne plasticky formuje, pri drobeni horniny treba spravidla

prekonat’ vyrazny odpor kohéznych sil),

prach (R) — &astice 0,002 az 0,05 mm (jednotlivé Eiastocky nie je citit, vyplhaji viak
pory prstov a zanechévaju pocit praSnosti, medzi prstami sa nevyrazne formuju len

za vlhka, odpor kohéznych sil pri drobeni je malo vyrazny az nevyrazny),

jemny piesok (jP) — Castice viac ako 0,05 az 0,25 mm (jednotlivé zrnka citit medzi
prstami a su zretelne viditelné pod lupou, ale nie vol'nym okom, hornina je sypka

bez citeI'ného vplyvu kohéznych sil),

stredny piesok (sP) — Castice viac ako 0,25 az 1 mm (jednotlivé zrné vyrazne citit’ medzi

prstami, st uz nad hranicou viditeInosti volnym okom),

hruby piesok (hP) — Castice viac ako 1 az 2 mm (zrnd su zretelne viditeI'né volnym

okom a bezprostredne meratelné (Zaujec, 2003).
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Novakova sedemstuprniova Kklasifikacia prstovou hmatovou skiskou
s vyuzitim informacii o konzistencii — plasticite pod vo vlhkom stave

Piesocnaté pody (obsah cCastic < 0,01 mm dosahuje do 10 %) — je citit’ iba zrniecka
piesku, jemnozem frakcie prachu a ilu nevnimame, su neplastické,

Hlinito-piesocnaté poédy (obsah Castic < 0,01 mm dosahuje 10-20 %) — vnimame ich
ako piesok zmieSany s jemnejSimi frakciami prachu a ilu, st neplastické az slabo
plastické,

Piesocnato-hlinité pody (obsah Castic < 0,01 mm dosahuje 20-30 %) — vnimame ich
podobne ako hlinité pody — pozri nizsie, avsak so zretelnym i1 ked’ nie dominantnym
obsahom piesku, st slabo plastické,

Hlinité pody (obsah Castic < 0,01 mm dosahuje 3045 %) — prevahu prachu pocitujeme
ako upchavanie porov v kozi, bez priliSného mazania prstov za vlhka a prakticky
bez vnimania piesku, su slabo az stredne plastickeé,

Tlovito-hlinité pédy (obsah &astic < 0,01 mm dosahuje 45-60 %) — za vlhka mierne
mazu prsty, su stredne plastické,

Tlovité pédy (obsah &astic < 0,01 mm dosahuje 60-75 %) — vyraznejsie mazu prsty, za
vlhka st stredne az silne plastické,

Il (obsah ¢&astic < 0,01 mm dosahuje viac ako 75 %) — najvyraznejsie maza prsty,

material je za vlhka silne plasticky (Geografia, 2011).

3,3% 0.3% 1,6%
7,0%

B Piesocnata ([ahké

17,5% pbdy)
17 2% Hlinitopiesocnata
' (lahké p6dy)
M Piesocnatohlinita
(stredne tazké pody)
® Hlinita (stredne

tazké pody)

w ilovitohlinita (tazké
pody)

m {lovitd (tazké pady)

| | (tazké pody)

53,1%

Obr. 5 Klasifikacia pdd podl'a zrnitostného zloZenia (Enviroportal, 2011)
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B Bez skeletu

B Skeletovita

m Slabo skeletovita

B Velmi skeletovita

Obr. 6 Podiel jednotlivych kategorii pol'nohospodarskych pdd podl'a obsahu skeletu v %
(Enviroportal, 2011)

V SR je relativne priaznivé zastupenie najlepsich stredne tazkych pod. Tazké
prevlhéené pddy su prakticky kompletne odvodnené. Zastipenie skeletovitych a vel'mi
skeletovitych pod je relativne vysoké a robi problémy pri polnohospodarskom
vyuzivani na relativne velkych plochach (najmenej 480 000 ha) najmi v podhorskych a
horskych oblastiach, ale aj na rovinich najirodnejsSich nizin (Strk na povrchu pddy).
Lesné pddy su typické vyssSou skeletovitost'ou. Neskeletovité lesné pddy sa vytvorili zo
sypkych sedimentov.

Triedenie zemin a pdd podla zrnitosti patri medzi najstarSie klasifikané
systémy pody. Je zalozené na stanoveni podielu frakcii réznej velkosti a postudeni
mnozstva (%) jednej, alebo viacerych kategoérii elementarnych castic (Rehak, 2000).

V pol'nohospodarskej praxi sa zauzivalo zjednodusené triedenie pddy podla
zrnitosti (textry) na:

» tazke,
» stredné,

» Tlahké

P6dny druh je charakteristicky urCitym zastipenim pddnych Ccastic podla

velkosti (Rehak, 2000).
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Tabul’ka 2 Pédne druhy (Rehdk, 2000)

Kratena Kklasifikacia Percentualny Zakladna Klasifikacia
obsah castic
Symbol Kategoria <0.0Imm 1 gymbol Kategoria C.
. A 0-10 P piesocnaté 1
L Fahka poda 10-20 hp hlinitopieso¢nata 2
S stredne t'azka 20-30 ph piesocnatohlinitd
poda 30-45 h hlinita 4
45-60 ih ilovitohlinita 5
T tazka poda 60-75 iv [lovita 6
>75 i il 7

3.3.3 Mechanicke viastnosti pody

Ako uvadza Bajla (1998) pdda, alebo tiez zemina, mé partikuldmy charakter, je
zlozend z individualnych zfn, ktoré sa priamo alebo nepriamo ovplyviiuju. Posobi tu
interakcia medzi jednotlivymi Casticami pevnej fazy, predstavujuca sa pri prenose sily
na kontaktoch Castic, interakcia fyzikalna, kedy podou prudi voda a ovplyviiuje pevné
Castice a vzajomny podiel na prenaSani zatazenia, ked’ nihla zmena zataZenia sa
prenasa spolo¢ne vSetkymi fazami a zmeny tlaku v pdroch vyvolaji pohyb vody
zeminou - vlastnosti sa teda menia v Case.

Pri skiimani vlastnosti pddy je potrebné reSpektovat” skuto¢nost, ze vlastnosti
pody mdzeme posudzovat z rdoznych hladisk, priCom exaktnost’ a forma vyjadrenia
vlastnosti je podmienend pouZitim metdd a pomocného aparatu, vyuZivaného v
prislusnom vednom odbore.

Metody merania vlastnosti pod zatlacanim Specifického telesa do pddy, tzv.
penetracné metddy, patria medzi Siroko pouzivané empirické metody, vyuzivané vo
vSetkych uvedenych vednych odboroch.

Penetrometrickd metdéda  zistovania okamzitej charakteristiky pddy,
penetraéného odporu pody spolu s vlhkostou a objemovou hmotnost'ou pddy umoznuje
vel'mi konkrétne a jednozna¢ne charakterizovat’ okamzity stav pddy. Je to jednoducha,
rychla a tym i cenovo vyhodna metdda, vyuzivana vo vyskume, vyvoji, skiSobnictve a

predovsetkym v pol'nohospodarskej praxi (Bajla, 1998).
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Penetracny odpor alebo tiez odpor kuZzel’a je empirickou mierou pddnej pevnosti,
resp. Unosnosti. Vyhody tejto metddy spocivaju v tom, Ze je rychlejSia, pohodlnejsia a
lacnejSia ako napr. metdédy Smykovej pevnosti a uplatiuje sa predovsSetkym pri
hodnoteni utlacovacich a kypriacich efektov pddohospodarskej techniky.

Dolezité¢ faktory ovplyviiujuce penetratny odpor st predovSetkym vlhkost,
hustota pody, pevnost' pddy, porovitost pddy, pevnost’ pddy, priemer zakladne,
vrcholovy uhol a povrchova drsnost’ kuzela.

Penetrometre nasli Siroké uplatnenie v réznych konstrukénych upravach
predovsetkym pre tieto vyhody:

» surychlou, l'ahkou a lacnou metoédou;
» poskytuju experimentalne udaje, ktoré sa daji 'ahko analyzovat’;

» st dobrym prostriedkom na vysetrovanie neporusenych pod (Bajla, 1998).

3.3.3.1 Smykova pevnost’ zemin
Pri¢iny poruSenia materidlu vysvetl'uji rozne tedrie. NajstarSia, odvodend zv1ast
pre zeminy, je Coulombova tedria poruSenia. Zistil, ze Smykova pevnost’ zemin 7 nie je
konStanta, zavisi na vel'kosti normalového napétia ¢ v rovine a ma dve zlozky:
» vnutorné trenie — charakterizované uhlom vnatorného trenia ¢
» studrznost’ — ktort mozno definovat’ ako Smykovt pevnost’ pri nulovom

normalovom napiéti ¢

PoruSenie zeminy nastane podla Coulomba vtedy, ked” dosiahne Smykové
napdtie hodnotu $Smykovej pevnosti. U skuSok so sypkymi a sidrznymi zeminami

stanovil, ze Smykova pevnost’ sypkych zemin je (Myslivec, 1970):

T=0-120 Pa (7)
kde: tgp = f - sGCinitel trenia,

o - normalové napitie, ktoré posobi kolmo na plochu porusenia,

@ - uhol priamky, ktory udava zavislost medzi napitim o a prislusnou

Smykovou pevnostou 7 od vodorovnej osi ( uhol vnitorného trenia ).
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U ilov je podla Coulomba Smykova pevnost:

T=c+0-1gQ , Pa (8)

kde: ¢ - je sudrznost zeminy

T + Piesok

-

o
Obr. 7 Smykova pevnost’ sypkych a sidrznych zemin (Myslivec, 1970)

Vplyv vody na Smykovu pevnost’ zemin
Rozhodujucou je stupen nasytenia piesku vodou. Pri Gplnom nasyteni vodou,

ked’ sa neprejavuju kapilarne sily, byva uhol vnttorného trenia piesku o 1 az 2° mensi.
Pri ¢iastocnom nasyteni piesku vodou, ak je voda v kiitoch medzi zrnami a drzi zrna k
sebe kapilarnimi silami, posobi vnutri piesku napitie a piesok ma mala sudrznost,
ktorej vel'kost’ zavisi na stupni nasytenia vodou. Uz pri ve'mi malom nasyteni vodou sa
prejavuje sudrznost, ktord od stupiia nasytenia S = 0,1 byva stla priblizne az do stupiia
nasytenia S = 0,8. Potom vzrastie a pri d’alSom nasyteni vodou poklesne (Myslivec,

1970).

3.3.3.2 Pristroje na meranie Smykovej pevnosti zemin

Pristroje na meranie Smykovej pevnosti zemin mdézeme rozdelit’ do troch skupin:
Transla¢né pristroje

Tieto pristroje sa skladaji z dvoch krabic, a preto sa niekedy nazyvaju aj
krabicové pristroje. Jedna krabica, bud’ horna alebo dolna je pevna a druhé je pohybliva.

Skuska sa robi tak, Ze sa vzorka sa zatazi v kazdej krabici r6zne velkym zataZenim a
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vyvodzuje sa bud’ postupne Smykova sila, az sa vzorka uSmykne, alebo sa vzorka Smyka

konStantnou rychlostou a na dynamometri sa meria pdsobiaca tazna sila (Myslivec,

1970).

Torzné pristroje

Principidlne pracuje torzny Smykovy pristroj ako transla¢ny, ale skuSobna
vzorka ma tvar medzikruzia. Hornd a spodnd cel'ust’ sa pohybuju proti sebe a sty¢na
plocha je stala, pricom u krabicového pristroja sa znizovala. Pristroj je preto vhodny na

zistovanie §mykového odporu po velkych deforméciach (Simek, 1990).

Trojosové pristroje

Vzorka zeminy ma valcovity tvar a na oboch zakladniach st porézne dosky.
Vzorka je obalena tenkou gumovou blanou. Pomer vysky vzorky k priemeru byva aspoil
dva. Hore na povrchu vzorky je porézna doska a na nej kovova doska s gulickou, na
ktoru tla¢i zataZzovaci piest, ktory je vybaveny dynamometrom pre meranie velkosti
zvislého napitia. Vzorka zeminy je v komore, ktord je vyplnena vodou, ktorej sa mdze
menit’ tlak. Tymto tlakom, ktory posobi na zeminu vSestranne a behom skusky sa
udrzuje na konStantnej hodnote, je zemina stlaovana. Na porézne dosky, ktoré s na
oboch zékladniach vzorky, je napojené potrubie, aby sa umoznilo odvodnenie vzorky
zeminy, ak je vzorka vystavend vSestrannému tlaku, alebo sa zvicSuje zvislé napétia. Pri
merani sa postupuje tak, Ze sa zvicSuje zvislé napdtie a vodorovné napdtie zostava
konStantné az do okamziku, ked sa vytvori jedna, dve, alebo cela sustava klznych

ploch, potom sa vzorka uSmykne a zvislé napitie poklesne (Myslivec, 1970).

Vrtulkova skiiska Smykovej pevnosti

Pri uréovani Smykovych parametrov pody je potrebné vychadzat’ z poziadaviek
normy STN 72 1026 Laboratorne stanovenie Smykovych vlastnosti pddy vrtul’kovou
skaskou. Plati pre skuSanie zemin v povodnom stave, alebo zemin s definovanym
pociato¢nym stavom.
Metodika skuasky spociva v tom, Ze sa skuSobna vrtulka zatla¢i do povrchu zeminy
alebo sa zarazi do dna vrtu a po zatladeni na pozadovana hibku sa konstantne otaca,
priCom sa zaznamenava velkost’ kratiaceho momentu M a deformadcie, pri ktorom sa

zemina uSmykla po obvode vrtul’ky. Tato skiska je vhodna najmi pre pddy maiksej
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konzistencie, ked’Ze poruSenie pddy nastdva uz pri zatlaceni vrtulky do pddy. Po
namerani parametrov uvedenou skuskou sa vypocitaji hodnoty (STN 72 1026, 1992):

vrtul’kovej Smykovej pevnosti 7 :

T=— R Pa 9
X )

kde: K - konstanta zdvisla na rozmeroch a tvare vrtul’ky.

M - kratiaci moment,

Za predpokladu, Ze odpor proti uSmyknutiu je rozdeleny rovhomerne po povrchu

valca uSmyknutej zeminy plati:

2
k=12 (12 ] (10)
2 3H

kde  D- priemer vrtulky
H- vyska vrtul’ky,

2

Obr. 8 Rozmery (detail) vrtulky
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Obr. 9 Typicky pracovny diagram Smykového odporu

3.3.3.3 Penetrometricky odpor, penetrometre

Poda, alebo tiez zemina, ma partikularny charakter, je zloZzena z individualnych
zin, ktoré sa priamo alebo nepriamo ovplyviiuja. Interakcia, ktord pdsobi medzi
jednotlivymi casticami pevnej fazy, predstavujica sa pri prenose sily na kontaktoch
Castic, interakcia fyzikalna, kedy pddou prudi voda a ovplyviluje pevné castice a
vzdjomny podiel na prenaSani zatazenia, ked’ ndhla zmena zat'azenia sa prenasa
spolo¢ne vSetkymi fazami a zmeny tlaku v péroch vyvolaju pohyb vody zeminou -
vlastnosti sa teda menia v Case.

Metddy merania vlastnosti pdd zatla¢anim Specifického telesa do pddy, tzv. penetracné
metddy, patria medzi Siroko pouzivané empirické metddy, vyuzivané vo vsetkych
uvedenych vednych odboroch.

Pri skimani vlastnosti pdody je nutné reSpektovat’ skutoc¢nost, Ze vlastnosti pody
modzeme posudzovat’ z réznych hl'adisk, pricom exaktnost’ a forma vyjadrenia vlastnosti
je podmienend pouzitim metéd a pomocného aparatu, vyuzivaného v prisluSnom
vednom odbore. Bajla (1998)

Konkrétne a jednoznacne charakterizovat okamzity stav pddy umoziluje
Penetrometrickd metdda zistovania okamzitej charakteristiky pddy, penetracného
odporu pddy spolu s vlhkostou a objemovou hmotnostou pddy. Je to jednoducha,
rychla a cenovo vyhodna metdda, vyuzivand vo vyskume, skuSobnictve, vyvoji a
predovsetkym v pol'nohospodarskej praxi.

Penetracny odpor alebo tiez odpor kuzel'a je empirickou mierou pddnej pevnosti, resp.
unosnosti. Vyhody tejto metddy su v tom, Ze je rychlejsia, pohodlnejsia a lacnejSia ako
napr. metddy Smykovej pevnosti a uplatiiuje sa predovSetkym pri hodnoteni

utlacovacich a kypriacich efektov podohospodarskej techniky.
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Dolezité faktory ovplyvitujiice penetraény odpor:
- vlhkost,

- hustota pody,

- pevnost pody,

- pérovitost’ pody,

- pevnost pody,

- priemer zakladne,

- vrcholovy uhol ,

- povrchova drsnost’ kuzela.

Penetrometre nasli Siroké uplatnenie najma pre tieto vyhody:
- st rychlou, lacnou a 'ahkou metddou;
- poskytujti experimentalne udaje, ktoré sa daju jednoducho analyzovat’;

- st dobrym prostriedkom na vySetrovanie neporusenych pdd.

Rozdelenie penetrometrov
Penetrometre méZeme charakterizovat’ z hl'adiska
- pouzitia,
- principov metody merania,
- tvaru hrotu

- zdznamu nameranych hodn6t

Tabul’ka 3 Rozdelenie penetrometrov — Bajla (1998)

PENETROMETRE
Pouzitie Principy Tvar hrotu Zaznam hodndt
pol'nohospodarstvo
stavebnictvo
.. les’nlctvo . staticky plochy .
zivotné prostredie (e, . rucny
, kvazistaticky gulovy L
pol'nohosp. dvnamicky Kuzelovs mechanicky
technika ynamiery . vy elektricky
, inerény ihlovy
vyskum
Vyvoj
skuSobnictvo
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Obr. 10 Penetrometer

Pri zvazovani roznych technickych aspektoch a pristupoch k technickému
rieSeniu pristrojov, mézeme usudzovat na zdkladné tri smery vyvoja penetraénych

pristrojov:
-rucné pristroje, zameriavanie na l'ahké konstrukcie, pre operativnu diagnostiku.

- prenosné pristroje, spravidla na vlastnom podvozku, umoziujice mechanizovat’,

resp. automatizovat’ cyklus merania a zvysit’ presnost’ a rychlost’ merani.

- nesené pristroje, umoznujice s dal§imi pristrojmi uskutociiovat’ rozsiahlejSie

monitorovanie vlastnosti pody

3.3.3.4 Penetrometer P-BDH 3

Nosnu konStrukciu tvori nosny priecnik, ku ktorému je pomocou skrutky pripev-
neny deformacny prstenec optimalizovan¢ho tvaru s upravenym optoelektronickym
snimatom sily. K spodnej casti deformac¢ného prstenca je pripevnena mernd ty¢ s
vymenitelnym mernym kuzelom. Na priecniku je tiez pripojeny optoelektronicky
snima¢ hibky so samonavijacim ocelovym pasikom ukonéenym okom, ku ktorému je
pripojend naslapna doska. V hornej Casti priecnika je uchyteny drZziak s pruZznymi

dotykmi pre upevnenie nabijateI'ného akumulatora.
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Elektronicka cast’ je tvorena doskou s elektronickymi obvodmi pripevnenou k
panelu v hornej Casti s displejom a ovladanim. Elektronickd ¢ast’ ma nova koncepciu -
je pouzity multiprocesorovy systém, tj. ¢iastkové tlohy systému bude riesit’ samostatny
mikroprocesor. Riadiaci jedno¢ipovy mikropocita¢ obsahuje len nevyhnutné prvky,
potrebné na samostatna ¢innost’ a riadenie subsystému.

Ovladacie prvky a displej st usporiadané prehl'adne a umoziujli nastavovanie

parametrov pristroja, signalizaciu i prepojenie s po¢itatom typu PC (Bajla, 1998).

Technické udaje penetrometra:

maximalna hibka merania pody do 450 mm
max. dizka nepretrzitej prevadzky 10 hod
rozhranie na prenos dat RS 232C
rychlost’ prenosu dat 19200 Bd
penetra¢ny kuzel - vrcholovy uhol 30°

- priemer zakladne 12,8 /20,3 mm
hmotnost’ penetrometra 2,5kg
meraci krok hibky 10 mm
rozsah merania odporu penetracie 0—6 MPa
kapacita paméte asi 500 merani

Prejazdy pol'nohospodarskych strojov po pozemku mdzu zapriCinit utuzenie
pody, znizenie porovitosti pody a vytvorit’ prekazky v pohybe podnej vody, vzduchu a
prenikaniu koretiov v pode. Utuzenie pody modze byt zistované viacerymi spdsobmi, z
ktorych vécSina vyzaduje ,,vyvftanie“ a odoberanie pddnej vzorky, €as potrebny na
laboratorny rozbor alebo dlhti dobu pripravy pozemku, kde musia byt vyhibené jamy
pre zékopové sondy. Pravdepodobne najrychlejsi spdsob monitorujuci podne utuzenie je
meranie penetrometrického odporu. Vysledky merani penetrometrického odporu
uskuto¢nenych na sledovanom pozemku potvrdili zna¢ny odpor pddy (penetrometricky
odpor dosahoval maximalne hodnoty az 5 MPa). Carrara et. al., (2003) tvrdi, Ze je
uvadzanych vel'a prikladov, kde sa penetrometricky odpor vyuZziva na monitorovanie
utuzenia pody.

Penetrometria byva odportcana ako vhodna diagnostickd metdda pre zistovanie
zhutnenych vrstiev v pddnom profile. V pripade vyskytu zhutnenej vrstvy, napriklad v

podorni¢i, mézeme zistit’ hibku zhutnenia a postdit’ uéelnost’ kyprenia zhutnenej vrstvy.
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Vyskyt zhutnenych vrstiev v pddnom profile je spravidla mozné zistovat’ len na jar,
kedy je pddny profil rovhomerne prevlhéeny. Meranie v lete a na jesen je z tohto
hl'adiska nespolahlivé, pretoZze v pddnom profile mézu byt vel'ké vlhkostné rozdiely,
ktoré sa prejavia na hodnotich penetrometrického odporu pddy. Hodnotenie
penetrometrického odporu sa spaja spravidla s meranim vlhkosti, ked’ze medzi tymito

veli¢inami je uzky vzt'ah (Abedin a kol.,1997).

3.4 Vodav pode

Rastlinné vyroba je zavisld v najvicsej miere od vody. Pddne Ziviny sa dostavaju
do zivotného kolobehu v rastlinnom tele pomocou vody, tzv. transpiraciou. Voda
dopravuje ziviny do vSetkych jej Casti, zacinajic vlasoCnicovymi korienkami, az do
poslednych, prave sa vytvarajicich buniek listov a ostatnych rastovych organov. Voda
okrem dopravy, ziviny i rozpusta a upravuje do takej koncentracie, aby boli pre rastlinu
¢o najvhodnejsie prijatelné. Ak je v pode dostatok akéhokol'vek mnozstva zivin pri
nedostatku vody, rastlina nie je schopna ich prijimat a odumiera. Voda je zivotny
sprostredkovatel’ medzi rastlinou a okolim (Fojtik, 1991).

Podla Simeka (1990) vodu vyskytujucu sa v zeminich moZeme rozdelit do
nasledujucich kategorii:
1.Gravita¢na voda - Delime ju na

» volna vodu,
» kapilarnu.

Volna voda zapliuje stvislé pory zeminy pod hladinou podzemnej vody. Jej
pohyb podmiefiuje len gravitacna sila. Kapilarna voda vzlina désledkom povrchového
napditia vody v uzkych porovitych kanéaloch. Nasycuje zeminu nad hladinou podzemnej
vody do tzv. kapilarnej vysky. Poklesom hladiny podzemnej vody kles4 aj kapilarna
hladina.

Viazana voda - je zlozend zvodnych molekul pripitanych k minerdlovym
povrchom elektromolekuldrnymi silami. Podla intenzity vdzby na mineralne povrchy
rozdel'ujeme tuto vodu na:

» pevne viazanu (absorbovant),

» slabo viazanu vodu (voda obalova, osmoticka).

Strukturilna voda - je sudastou minerdlov. Vyskytuje sa ako chemicky

viazana voda. M6Zeme ju odstranit’ len za vysSich teplot nad 200 °C, kedy sa chemické
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zloZenie meni a mineral sa rozpada. Inou formou Strukturalnej vody je krystalické voda,
ktora je taktiez sti¢astou mriezky, ale zachova molekularnu formu.

Vodna para - vyskytuje sa v péroch nenasytenych zemin. Moze sa v poroch
premiestiiovat’ premiestiiovat’ aj pri vel'mi nizkych vlhkostiach a kondenzéaciou sa moze
premenit’ na iné formy vyskytu. pohybuje sa z miest s vy$Sou vlhkostou do miest
s nizSou vlhkost'ou a z miest teplejSich do miest s nizS§imi teplotami.

Lad - pri zapornych teplotiach sa voda v zemine meni postupne na l'ad. Najprv
zamfza vol'na voda, potom kapilarna a slabo viazana voda. Pevne viazana voda zamfza

len pri dlhodobo nizkych teplotach.

3.5 Druhy a spoésoby zavlazovania
Ako uvédza Fojtik (1991) pozname tieto druhy zavlazovania:
» osviezujuce zavlahy (klimatizacné),
protimrazové zavlahy,
zurodnovacie (premyvacie) zavlazovanie slanych pod,
ozdravovacie zavlahy (ochrana proti Skodcom a burine).

doplnkové zavlazovanie (vegetacné, zasobné, predvegetacné),

YV V V VYV V

hnojivé zavlahy (hnojovicové, mocovkové, odpadovymi vodami),
» trvalé zavlazovanie (ryzoviska).

Zavlaha vytopou - je najstarSim sposobom zavlahy. Podstatou je naptstame
zavlahovej vody do vytopovych zdrzi do priemernej vysky 10 - 15 cm, maximalne az 50
cm. Voda sa infiltruje do pody a zavlazuje ju.

Zavlaha preronom - voda preteka vo vrstve 2 - 7 cm ploSne cez zavlaZzovanu
plochu a pritom ju navlazuje vsakom. Zavlazovana plocha je rozdelena systémom
privadzacich a odpadovych kanéalov na prerénové tabule. Musi mat’ sklon najlepsie 0,1 -
0,2 %, minimalne 0,02 % a maximalne 10 %.

Zavlaha brazdovym podmokom - podstatou zavlahy brazdovym podmokom je
privadzanie vody do hustej siete zavlazovacich brazd. Odtial' presakuje posobenim
matri¢ného a gravitacného potencialu do okolitej pody a navlhcuje ju.

Kvapkova zévlaha - podrobny povrchovy rozvod vody potrubim s malymi prie-
mermi zaistuje vytekanie vody z kvapkacov napojenymi na potrubi alebo priamo otvory

v potrubi.
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Zavlaha postrekom - je najmladSia. Poda a rastliny sa zavlazuji dazd’om, jeho
intenzita a velkost' kvapiek sa voli podla potreby. Voda je rozdelend k rastlindm
postrekovacimi strojmi a zariadeniami (Baker, Simonik, 1989).

Podla dopravy vody na zavlazovanu plochu rozoznavame S$tyri zakladné
sposoby zavlazovania:

» postrekom,
» podmokom a vytopom,
» preronom

» podpovrchové zavlaha

3.6 Vlhkost pody

Tuto vlastnost’ definuje STN 21012 (1980). Vlhkost’ zeminy je dand mnozstvom
vody v nej obsiahnutej, ktori mozno zohriatim vzorky pri teplote 100 az 110 °C
odstranit’ do stalej hmotnosti. (Simonik a kol., 2009)

Voda vpdde sa vyskytuje v kvapalnom, pevnom (I'ad, sneh) iplynnom
skupenstve. Prvorady vyznam pre Zivot a pddne rezimy ma kvapalnd faza, pretoze
zabezpecuje priebeh fyzikdlnych, fyzikalno-chemickych, chemickych a biologickych
procesov.

Mnozstvo vody v pode vplyva na tepelny rezim (vysoka tepelnd kapacita
a vodivost’), technologické vlastnosti a obrdbatel'nost’. Z biologického hl'adiska ma voda
nesporny vyznam na zachovanie a reprodukciu vSetkych zivych organizmov. Podna
voda rozpusta a privadza ziviny a kyslik ku korefiom a rozvadza ich po rastlinnom
organizme.

V podnych poroch sa vzdy nachddza urCit¢é mnoZstvo kvapalnej fazy, ktory
nazyvame podna voda. V skutocnosti je to pddny roztok, ktory obsahuje v malej
koncentracii organické aj anorganické zli¢eniny (Rehék, 2000).

Podl'a normy STN 72 1012 Laboratoérne stanovenie vlhkosti zemin, povazujeme
za obsah vody v zemine také mnozstvo vody, ktoré moZzeme odstranit’ vysusovanim
zeminy pri teplote 105 az 110 °C do ustalenia hmotnosti vzorku.

Kvantitativne obsah vody v zeminach vyjadrujeme pomocou ukazovatel'ov ako
su vlhkost’ w, objemova vlhkost’ n,, a stupen nasytenia S,.

Vlhkost’ zeminy w definujeme ako pomer hmotnosti vody v poroch k hmotnosti

vysusenej zeminy.
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m,  my;—m

kde:  m_ - hmotnost’ vysuSenej zeminy, kg
m, - hmotnost’ vody odstranenej z vody suSenim, kg
m, - hmotnost’ vystSacej nadoby, kg
m, - hmotnost’ vysuSacej nadoby s vlhkou zeminou, kg

m, - hmotnost’ vystSacej nadoby s vysuSenou zeminou, kg

3.7 Teplota pody

Teplota pddy je dolezitym faktorom, ktory vplyva na procesy prebiehajlice
v pode. Vyska ovplyviuje biologicku aktivitu pddnych organizmov. Vyznamny je aj
vplyv na priebeh chemickych reakcii v pdde a na fyzikalne vlastnosti pody.

Teplota pddy sa po€as dila a roka meni v zavislosti na priebehu pocasia a na
ro¢nom obdobi. ZniZenim teploty pod bod mrazu spdsobi Utlm biologickych
a chemickych procesov na minimum. Negativne vplyva aj velmi vysoka teplota, pri
ktorej dochddza k zastaveniu najmid biologickej aktivity pddnych organizmov.

(Geografia, 2011)

3.8 Urodnost a produkéna schopnost’ pody

3.8.1 Urodnost — zdkladna viastnost pédy

Vznik a vyvoj pddy podmieniuje sucasné formovanie jej zakladnej vlastnosti —
urodnosti, ktord predstavuje hlavny kvalitativny znak odliSujiaci pddu od horniny.

Urodnost’ pody zahfiia jej schopnost’ poskytovat podmienky pre rastliny a iné
organizmy, pre ktoré je poda zivotnym prostredim. Vyska trod nezavisi len od pody,
ale aj od vplyvu vonkajSieho prostredia (klimy) a produkénej schopnosti rastlinnych
organizmov. Podiel urodnosti pody na vytvarani urcitej vysky trody rastlin zavisi
od schopnosti pody privadzat’ ku korefiom rastlin Ziviny a vodu, udrziavat’ priaznivy
obsah kyslika aoxidu uhli¢ittho v pédnom vzduchu, podporovat rozvoj podnej
mikrofléry a obmedzovat’ tvorbu a akumulaciu cudzorodych latok. To znamena, ze
urodnost  je vysledkom komplexného poOsobenia fyzikalnych, chemickych

a biologickych vlastnosti a roznych procesov prebiehajucich v pode. Bezprostredne ju
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ovplyvituju: pddny typ, pdédny druh, hibka pody aornice, §truktara pody, obsah

pristupnych Zivin, priaznivy vodny, vzdusny a tepelny reZzim, pddna reakcia, obsah

a kvalita humusu, biologicka aktivita a obsah Skodlivych zlucenin v pdde (Poda 2,

2011).

3.8.2 Kvantifikacia vlastnosti najurodnejsej pody

Na zéklade analyzy a hodnotenia narokov rozhodujticich pol'nych plodin bola

urobend kvantifikacia chemickych a fyzikalnych vlastnosti najirodnejSej pody:

>
>
>

Y V VYV V

Hibka pody nie mensia ako 1 m.

Hladina podzemnej vody nie vyssia ako 1,2 m.

Rychlost’ vsakovania vody do pody pri zrazkach by nemala byt menSia ako
30 mm za prvu hodinu.

Obsah skeletu vo vrchnych 0,2 m pody by nemal byt vys$si nez 10 %; pokial sa
pdda vyuziva ako ornd, velkost’ skeletu nesmie presahovat 20 mm.

Celkova mineralizacia vodného vyluhu pddy nemoze byt vyssia ako 0,3 %.

Obsah humusu do hibky 0,3 m nemoéze byt nizsi nez 2 %; pomer Cyk : C px by
mal byt 1 —3.

Podna reakcia — pH by mala byt’ v rozpéti 5,2 — 8,3.

Vo vsetkych vrstvach pody nesmu byt toxické latky.

Erézna ohrozenost' by nemala byt vysSia nez vyjadruje erdézny koeficient 0,4
podla Silvestrova, ¢o znamen4, Ze by nemala byt’ umiestnena na svahu nad 5°.
Poda by mala byt kypra, ma obsahovat’ 75 % agregatov gul’atého tvaru velkych 1
— 10 mm, ktoré st vodoodolné.

Objemova hmotnost’ by mala byt v rozsahu 0,8 — 1,5 t.m™.

Porovitost’ by mala byt’ v rozpéti 40-50 %.

Zrnitostne je optimalna poda hlinita (30-45 % ilu, 50 % prachu).

Poda nesmie premfzat’ hlbsie nez 0,5 m ateplota pddy v mesiacoch jun az
september by nemala byt niZ§ia nez 15°C ato v hibke 0,5 m; v hibke 0,2 m by
mala byt’ v rozpiti 20-25°C.

Obsah vody v pdde by za celti dizku vegetaéného obdobia nemal klesntit’ pod
trojnasobok ¢isla hygroskopicity (Pédal, Poda2, 2011).
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3.8.3 Produkcna schopnost pody

Pod pojmom urodnost’ pddy chipeme jej zakladni vlastnost — atribit bez

ohl'adu na kvantitativny stupei tejto vlastnosti.

Pre kvantitativne vyjadrenie tejto vlastnosti pouzivame termin produkcna
schopnost’ pody, ktora chapeme ako meratelny stupenn zdkladného atributu konkrétnej
pody prijat’, transformovat, akumulovat’ a odovzdavat potrebné mnozstvo vody, Zivin
a energie pre rast a produkciu rastlin. Stupent produkénej schopnosti pody je funkciou
vzajomnej, dynamicky sa meniacej interakcie zlozitého komplexu abiotickych,
biotickych a socidlno-ekonomickych faktorov aje vyjadritelny len vo vztahu ku
konkrétnym plodinam a kultram (Poda 2, 2011).

Z hladiska biologického, ekologického a pestovatel'ského sa v zéasade
rozoznavaju tri urovne produkcie:

Teoreticky mozna produkcia rastlinného organizmu je urcend schopnostou
fotosyntetického aparatu transformovat’ energiu Zziarenia, prijat aredukovat’ oxid
uhli¢ity v optimélnych podmienkach.

Potencidlna produkcia rastlinného organizmu je podmienend genotypom
a faktormi prostredia v realnych pol'nych podmienkach.

Realna  produkcia v konkrétnych  pddno-ekologickych  a vyrobno-
ekonomickych podmienkach. Reédlny produkény potencial je limitovany variabilitou

podno-ekologickych faktorov a pestovatel'skou technolégiou (Pdda 2, 2011).

3.8.4 Chemicka degradacia pody

Chemicka degradacia pod je spdsobend vplyvom rizikovych latok anorganickej
a organickej povahy z prirodnych aj antropickych zdrojov, ktoré v urcitej koncentracii
posobia Skodlivo na podu, vyvoldvaju zmeny jej fyzikalnych, chemickych a
biologickych vlastnosti, negativne ovplyviiuji produkény potencial pod, znizuju
nutri¢nq, technologicku a senzorickii hodnotu dopestovanych plodin, alebo negativne
vplyvaju na vodu, atmosféru, ako aj zdravie zvierat a 'udi. Medzi zavaznii degradaciu
pddy patri kontaminacia pdd tazkymi kovmi a organickymi polutantami, cidifikacia, ale
aj alkalizacia a salinizacia pody. V poslednom obdobi vzrastd vyznam degradacie pody
dezertifikaciou. Nachylnejsie na eréziu su pody s niz§im obsahom humusu a ilovych

Castic v povrchovom horizonte (Enviroportal, 2011).
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3.9 Praktické merania vo vybranom podniku PD Mojmirovce

3.9.1 Charakteristika podniku

PD Mojmirovce sa rozprestiera na Styroch katastrdlnych tzemiach (uzemie
Mojmirovce, Velka Dolina, Polny Kesov, Stefanovi¢ova). Celkovo obhospodaruje
3505 ha pol'nohospodarskej pody.
Clenovia druzstva:
» Na cCele druzstva je predseda Ing. Peter Schultz,
hlavny ekoném Ing. Ivan Janis,
hlavny agroném Ing. Slavomir Papp,
hlavna zootechnik Ing. Jozef Jancovic¢
mechanizatory Vladimir Kukla a Frantisek PSenko,
veduci investi¢nej prevadzky Jan Kovac,

vedtci Specidlnej rastlinnej vyroby Ing. Miroslav Belan,

YV V V V V V VY

veduca bitunku Ing. Gaziova

Pol'nohospodarske druzstvo Mojmirovce je obchodno-vyrobny subjekt,
zaoberajuci sa nielen pol'nohospodarskou ¢innostou, ale aj realizaciou stavieb, ako st
drobné¢ stavby, chodniky a cesty. Stavby realizuje investicna skupina.
Pol'nohospodarske druzstvo realizuje predaj zivocisnej vyroby cez vlastny bitinok, kde
pol'nohospodarske druzstvo Mojmirovce zastdva dobrii poziciu na trhu. Obdobnym
spdsobom druzstvo realizuje spracovanie vina cez vlastnl pivnicu, kde v sucastnej dobe
sa vyraba vysoko kvalitné znackové vino pod logom Pol'nohospodarskeho druzstva.
Okrem toho druzstvo vlastni vyrobu PVC rur, vlastniu predajiitu mésa, mliecka a
ostatnych komodit ktoré vyprodukuje. Pol'nohospodarske druZstvo v Mojmirovciach
preslo v priebehu rokov modernizéciou Struktury druzstva a pracovnym systémom. S
prihliadnutim na prednostné zameranie druzstva sa organizovali aj zmeny vV
modernizacii a upriamili sa priamo pre potreby a rozvoj pol'nohospodarskeho druzstva
pre oblasti jeho najvécsej a najdolezitejSej produkcie.

PolI'nohospodarske druzstvo Mojmirovce sa deli na pét’ stredisk:
Prvé stredisko tzv. centralne stredisko — Mojmirovce:

Prvé tzv. centralne stredisko pol'nohospodarskeho druzstva zahiiia hospodarsky

dvor, vydajna paliv a olejov, sklad MTZ, dielne pre automobilovu dopravu a pre

traktory. V centrdlnom stredisku pol'nohospodarskeho druzstva Mojmirovce je
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zastapena rastlinna vyroba vo forme skladov, liniek na pozberové spracovanie obilia,
linka na vyrobu osiv (Cisti¢ka, moricka), vyroba kfmnych zmesi a suSiareni na obiloviny.
Zivotisna vyroba na stredisku zanikla, nakol’ko bola ekonomicky nerentabilna.

Rovnaké zastipenie ma investicnd prevadzka, ktora ma na svoju ¢innost’ dve
vyrobné haly. V jednej sa vyrabaji PVC ruary, ktoré idi na export do Ceskej republiky a
druha sa vyuZiva na zvara¢ské ucely (kovaci, klampiari, atd’).

Druhé stredisko — Vel’ka Dolina:

Zivociina a rastlinna vyroba ma svoje zastiipenie v druhom stredisku. Zivo&isna
vyroba tu ma Styri budovy (mastale). V dvoch budovach je presunuty chov teliat z
farmy z PoI'ného Kesova a chov oSipanych bol zruseny. V druhom pol'nohospodarskom
stredisku sa nachadzaju Styri velké silaZne jamy sliziace na uskladnenie krmovin
(kvalitné seno, silaz, r6zne komponenty, ktoré sa pridavaju do kimnych davok).

Vysokovykonna cistiCka rastlinnej vyroby sliziaca na Cistenie husto siatych
obilovin patri medzi zabudované komponenty materialnej vybavenosti druhého
strediska pol'nohospodarskeho druZstva Mojmirovce. Vysokovykonna ¢isticka rastlinnej
vyroby je jednym z mnohych prvkom modernizacie pol'nohospodéarskeho druzstva v
Mojmirovciach. Druhé stredisko rovnako zahiiia aj jeden sklad o vymere 800m2. Na
kvalitné uskladnenie lucerkového sena slizi vysoko objemovy sennik.

Tretie stredisko — Pol’'ny Kesov:

Na tretom stredisku pol'nohospodarskeho druzstva v Mojmirovciach sa
sustred’'uje zivocCiSna vyroba zastupena chovom hovédzieho dobytka a teliec. K
inventaru treticho strediska v Pol'nom Kesove patri aj pozberové spracovanie obilnin a
sklad o vymere 800m2.

Stvrté stredisko — Stefanovitova:

Stredisko je uzatvorené z dovodu zrusenia chovu osipanych.
Piate stredisko — Stredisko Specidlnej rastlinnej vyroby:

Piate stredisko zameriavajuce sa na pestovanie vini¢a o rozlohe 130 ha a na
pestovanie potnikov urcuje svojim charakterom Specidlnej rastlinnej vyroby ciele a
napli prace strediska. K piatemu stredisku patria aj ovocné sady : jablkovy sad s
rozlohou 10 ha, broskyiovy sad s rozlohou 5 ha, marhulovy sad o rozlohe 5ha. Ovocny
aj vini¢ny sad polnohospodarske druZzstvo obhospodaruje a spravuje pomocou
modernizovanych technologii sliziacich na odbornu starostlivost, pestovanie a

spracovanie.
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Na stredisku sa realizuje spracovanie hrozna a nasledna vyroba vina v miestnej
klenbovej pivnici. ZvySok produkcie hrozna sa preddva vinarskym zavodom, ako
napriklad vino Nitra a vino Topol'dany. Predaj broskyi, marhal’ a jablk sa realizuje cez
podnikovu predajiu.

Celkovy pocet pracovnikov na PD je 180. V sezénnom obdobi sa priratava aj 40
brigadnikov na zber vinnej révy. Z celkového poctu pracovnikov je 42 pracovnikov
THP a zvySok su robotnici. V administrativnej budove, kde je sidlo firmy sa nachadza
ekonomicky usek firmy.

Strojovy park:
3x John Deere 8520: - vykon v diskovani za 12 hodin 40 ha
- vykon v orbe:- stredna 12 hodin 15 ha
- hlboka 12 hodin 15 ha
- vykon pri praci s kompaktorom: 12 hodin 20-22 ha
4x Zetor 16045: - vykon v diskovani za 12 hodin 20 ha
- vykon v orbe: - stredna 12 hodin 12 ha, hlbok4 12 hodin 9 ha
- vykon pri préaci s kompaktorom: 12 hodin 15 ha

4x Zetor 12045

10x Zetor 7045

2x Pluh Lemken

2x Kompaktor zaber 6m

1x Radlickovy podmieta¢ (Hurikan) zédber 6m:

- hon pri préci 12 hodin 20 ha méze ho tahat’ len vysokovykonny stroj

1x Vakovac na vyrobu sendznych vakov

4x NTVS — Horal

4x Bréany

4x Smiko — brany

4x Pluhy atd’.

2x Tazké disky

2x Cambrické valce a iné zavesné naradia

3.9.2 Hodnotenie Smykovej pevnosti a vlhkosti pody

Merania sa uskuto¢nili na zameranom pozemku o rozlohe 15,3 ha. Pocet

monitorovacich bodov bol 9 (obr. 11). Na danom pozemku sa planuje pestovat

47



kukurica. Namerana hodnota kyslosti pody bola pH 6,4. V tabulke 4 sauviedli namerané

hodnoty vlhkosti pody a Smykovej pevnosti v jednotlivych monitorovacich bodoch.

Zhodnotenie nameranych vysledkov formou popisne;j Statistiky sa uviedli v tabul’ke 5.

200

z00

400 Meters
]

D Pozemok

Monitorovacie body

Obr. 11 Pozemok s bodmi

Tabul’ka 4 Namerané hodnoty vlhkosti a §mykovej pevnosti pody

Monitorovaci bod Smykova pevnost’, kPa Vlh(l;? _S(:bﬁ.).()dy

- X y 10 cm 20 cm -

1 18.050400 | 48.201080 40 61 22,43
2 18.051610 | 48.201610 66 86 22,97
3 18.052770 | 48.202210 56 74 19,70
4 18.051830 | 48.202980 84 76 21,77
5 18.050570 | 48.202530 56 50 19,83
6 18.049310 | 48.202030 34 43 16,07
7 18.050820 | 48.203930 70 76 21,17
8 18.049560 | 48.203480 70 96 19,37
9 18.048130 | 48.202980 68 90 20,97

Tabul’ka 5 Popisna Statistika

Smykovi pevnost’, kPa

v > A ° .
P.c. Parameter 10 cm 20 cm Vihkost’ pody, %-obj.

1 Priemerna hodnota 60,44 72,44 20,47

2 Smerodajna odchylka 15,74 17,95 2,06

3 Minimum 34,00 43,00 16,07

4 Maximum 84,00 96,00 22,97

5 Sucet 544,00 652,00 184,27

6 Pocet 9,00 9,00 9,00

7 Variacny koeficient 26,04 24,77 10,08

Z vysledkov vyplyva, e priemernd hodnota $mykovej pevnosti v hibke 10 cm

bola 60,44 kPa. Pri meraniach v hibke 20 cm sa priemerna hodnota zvysila na hodnotu
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72,44 kPa. Minimalna hodnota bola 34 kPa pri hibke 10 cm a maximéalna 84 kPa.
Rozpitie hodnot pri hibke merania 20 cm bolo od 43 do 96 kPa. Hodnota variaéného
koeficienta bola 26,04 % (hibka merania 10 cm) a 24,77 % (hibka merania 20 cm). Pri
hodnoteni vlhkosti pddy bola priemernd hodnota 20,47 %-obj. s hodnotou variaéného
koeficienta 10,08 %. Hodnoty sa pohybovali v rozpéti od 16,07 do 22,97 %-oby;.
Grafické zhodnotenie vysledkov merania $mykovej pevnosti v hibke 10 cm

s programom ArcView 3.2 sa uviedlo na obr.12. Vysledky na zdklade grafického

Smykova pevnost’ kPa, 10 cm

3 [ ]26.83-38.32
‘V%E [ ] 38.32-49.81
I 4981 - 61.31
3 B 61.31-728
I 728 - 84.29

D Pozemok

O 2320
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1
W
| 1

200 1] 200 400 Meters :
]

Obr. 12 Smykova pevnost’ pody, hibka 10 cm, kPa

émykové pevnost, kPa, 20 cm

N
[ ]40.1-54.96
W%E [ ]54.96-69.81
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Obr. 13 Smykova pevnost’ pody, hibka 20 cm, kPa
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zhodnotenia sa pohybovali od 26,83 do 84,29 kPa. NajvysSie zastipenie mal interval
72,8 az 84,29 kPa. Na obr.13 sa zobrazili vysledky merania v hibke 20 cm. V danej
hibke mal najvysie zastapenie interval od 69,81 do 84,67 kPa. Variabilita vlhkosti
pddy na danom pozemku sa zobrazila na obr.14. Z vysledkov vyplyva, ze najvyssie

zastupenie mal interval od 20,75 do 22,32 %-ob;.

Vlhkost' pbédy, %-obj.
[ ]16.06-17.62
[ 17.62 - 19.19
Il 19.19-20.75
I 20.75 - 22.32
B 2232- 2389

D Pozemok

Hstogram af Uinkast pédy, S-obl Valke

EEE
" kg

RERRIRRRE

200 o 200 400 Meters
.

Obr. 14 Vihkost’ pody, %-obj.

50



4 NAVRH NA VYUZITIE VYSLEDKOV

Zhodnotené a popisané materidly posluzia ako vstupe pre dalSie praktické
merania zhodnotenia stavu vybraného pozemku. Namerané hodnoty mozno dalej
porovnavat s dalsimi hodnotami ana zaver zhodnotit vzdjomni vézbu tychto
vlastnosti. Pre dalSie skumania variability penetrometrického odporu, S$mykovej
pevnosti, popripade vlhkosti pody, by bolo treba danému podniku zakupit’ v prvom rade
meraciu techniku. Zaobstaranie a zavedenie novej techniky a softvérového vybavenia
vyzaduje spociatku vynalozenie dost’ zna¢nych finan¢nych ndkladov, ale na druhej
strane sa zistia vlastnosti pody a mozno s novSou technikou vykonavat variabilné
operacie.

V pol'nohospodarskom podniku je preto treba z hl'adiska inovaéného procesu
brat’ vyber vhodnej techniky ako vstupnu investiciu, ktorej lohou je vratit’ vynalozené

pociatocné naklady na jej zakipenie, budicim Setrenim zdrojov hospodarenia.
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5 ZAVER

V danej bakaléarskej praci sa zameriavame na problematiku charakteristiky
niektorych vybranych fyzikdlno-mechanickych vlastnosti pddy. PrinaSa konkrétne
vysledky skimaného pozemku, prostrednictvom geograficky lokalizovanych informacii
charakterizujicich vlastnosti pddy, ich spracovanie a vyhodnotenie. V praci sa
charakterizovala pdda, jej vznik a vyvoj. Medzi tie najdolezitejSie popisané vlastnosti sa
moze zaradit’ vlhkost’ pody, zrnitost, Smykova pevnost’ a penetrometricky odpor pddy.
V zavere prace sa popisala a posudila urodnost’ a produkénd funkcia pddy. Na zaver sa

uskutocnili praktické merania na vybranom pozemku v PD Mojmirovce.
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